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@ Verzogerungsschaltung, Takterzeugungsschaitung und Phasensynchronisierungsschaltung 

(57) Eine Verzogerungsschaltung enthalt einen Phasenre- 
gelkreis bzw. PLL zum Vergleichen der Phase eines daran 
angelegten Bezugstakts mit derjenigen eines zu verglei- 
chenden anderen Takts, um ein Steuersignal mit einem 
Wert entsprechend der Phasendlfferenz zwischen den 
Phasen des Bezugstakts und des anderen Takts zu erzeu- 
gen, zur Erzeugung des anderen Takts unter Verwendung 
wenigstens einer Mehrzahl von in einer Schleife ange- 
schtossenen Verzdgerungselementen, wobei eine durch 
jedes der in der Mehrzahl vorkommenden Veizogerungs- 
elemente bereitgestellte Zeitverzogerung durch das Steu- 
ersignal gesteuert wird, und zur Anderung des Werts des 
Steuersignals, derart, dass der andere Takt in Phase mit 
dem Bezugstakt gebracht wird. Die Verzogerungsschal- 
tung enthalt des weiteren ein Register zur Speicherung 

■ von Informationen, um eine bestimmte Zeitverzogerung 
g festzulegen, und eine Verzogerungseinheit, welche eine 

■ Mehrzahl von Verzogerungselementen enthalt, wobei je- 
des davon einen Eingang mit einer durch das Steuersi- 
gnal von dem PLL gesteuerten Zeitverzogerung bereit- 
stellt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Verzoge- 
rungsschaltung zur Verzogerung eines Kingangssignals wie 
eines Taktes, auf eine Takterzeugungsschaltung zur Erzeu- 
gung eines Takts und auf eine Phasensynchronisierungs- 
schaitung zur Synchronisierung eines Eingangstakts mil ei- 
nem Bezugssignal. 

Fig. 13 zeigt ein veranschaulichendes Blockdiagramm, 
welches die Struktur einer Takterzeugungsschaltung nach 
dem Stand der Technik (oder eine Phasensynchronisierungs- 
schaltung) zur Erzeugung eines Ausgangstakts synchron mit 
emem Eingangstakt unter Verwendung eines Phasenregel- 
kreises bzw. eines PLL (phase locked loop) darstellt, wobei 
die Frequenz des Ausgangstakts entweder gleich deijenigen 
des Eingangstakts ist oder ein Melfaches davon betragt. Ent- 
sprechend der Figur bezeichnet Bezugszeichen 1 einen 
spannungsgcstcucrtcn Oszillator bzw. cincn VCO (voltage- 
controlled oscillator), Bezugszeichen 3 bezeichnet einen 
Frequenzteiler zur Teilung eines Ausgangstakts von dem 
VCO 1, wobei der Ausgangstakt eine Frequenz besitzt, die 
ein Vielfaches derjenigen des Eingangstakts betragt, Be- 
zugszeichen 4 bezeichnet einen Oszillator zur Erzeugung ei- 
nes Bezugstakts als Eingangstakt, Bezugszeichen 6 bezeich- 
net eine Ladungspumpe (charge pump) zuni Vergleich der 
Phase des frequenzgeteiiten Takts von dem Frequenzteiler 3 
mit derjenigen des Bezugstakts von dem Oszillator 4 und 
zur Erzeugung und Bereitstellung einer Steuerspannung mit 
emem Wert entsprechend der Differenz zwischen den Pha- 
sen des frequenzgeteiiten Takts und des Bezugstakts, um sie 
bezuglich der Phase gleich zu machen, Bezugszeichen 8 be- 
zeichnet einen in dem VCO 1 enthallenen Inverter, und Be- 
zugszeichen 9 bezeichnet einen PLL. 

Im Betrieb erzeugt der VCO 1 einen Ausgangstakt mit ei- 
ner Frequenz, die n-mal so groB wie diejenige des Bezugs- 
takts ist und stellt danach den Ausgangstakt dem Frequenz- 
teiler 3 bereit ebenso wie auBerhalb der Takterzeugungs- 
schaltung. Der Frequenzteiler 3 teilt die Frequenz des Aus- 
gangstakts, um einen frequenzgeteiiten Takt zu erzeugen 
und der Ladungspumpe 6 bereitzusteUen. Die Ladungs- 
pumpe 6 vergleicht danach die Phase des frequenzgeteiiten 
Takts von dem Frequenzteiler 3 mit derjenigen des Bezugs- 
takts von dem Oszillator 4 und erzeugt ein Steuersignal mit 
einem Wert entsprechend der Phasendifferenz zwischen den 
Phasen des frequenzgeteiiten Takts und des Bezugstakts, um 
sie miteinander zu synchronisieren. Genauer dargestellt, 
wenn der frequenzgeteilte Takt gegeniiber dem Bezugstakt 
fuhrt, erhoht die Ladungspumpe 6 den Wert bzw. die Span- 
nung des Steuersignals. Andererseits verringert die La- 
dungspumpe 6 den Wert bzw. die Spannung des Steuersi- 
gnals. Wenn der frequenzgeteilte Takt von dem Frequenztei- 
ler 3 bezuglich der Phase mit dem Bezugstakt von dem Os- 
zillator 4 synchronisiert worden ist, begibt sich der PLL 9 in 
seinen gesperrten bzw. verriegelten Zustand (locked state). 
Wenn der PLL 9 einen Ubergang in seinen gesperrten Zu- 
stand durchfuhrt, wird der frequenzgeteilte Takt, welcher 
durch Teilen des Ausgangs des VCO 1 durch n mittels des 
Frequenzteilers 3 erzielt wird, gleich dem Bezugstakt in ei- 
ner Pulswiederholungsperiode. 

Der PLL 9 kann eine Mehrzahl von Teilem 3 enthalten. In 
diesem Fall ermoglicht es die Takterzeugungsschaltung 
nach dem Stand der Technik eine Anderung zwischen Fre- 
quenzmultiplikationsverhaltnissen durchzufuhren und das 
von dem VCO definierte Frequenzmultiplikationsverhaltnis 
durch Wahlcn cincs Frequenzteilers 3 aus der Mehrzahl von 
Teilem entsprechend dem gewunschten Frequenzmultipli- 
kationsverhaltnis wie gewunscht einzusteUen bzw. festzule- 
gen. Wenn beispielsweise das gewahlte Frequenzmultiplika- 



tionsverhaltnis 1 : n betragt, erzeugt der PLL 9 einen Aus- 
gangstakt mit einer Frequenz, welche n-mal so groB wie die- 
jenige des Bezugstakts ist. Des weiteren kann die Takterzeu- 
gungsschaltung nach dem Stand der Technik eine Mehrzahl 
5 von Oszillatoren 4 enthalten. Die Takterzeugungsschaltung 
kann die Frequenz des Bezugstakts durch Wahlen eines Os- 
zillators 4 aus der Mehrzahl von Oszillatoren andem. Die 
Takterzeugungsschaltung kann somit die Pulswiederho- 
lungsrate des Ausgangstakts durch Umschalten zwischen 
10 der Mehrzahl von Teilem 3 und/oder durch Umschalten zwi- 
schen der Mehrzahl von Oszillatoren 4 andem. Wenn jedoch 
ein derartiges Umschalten durchgefuhrt wird, besteht eine 
Notwendigkeit den PLL wiederum in seinen gesperrten Zu- 
stand zu versetzen, da das Umschalten den PLL in seinen 
15 nichtgesperrten Zustand versetzt, wodurch die Zeit erhoht 
wird, welche zur Anderung der Pulswiederholungsperiode 
des Ausgangstakts erfordert wird. Um die zur Anderung der 
Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts crfordcrliche 
Zeit zu verringem, wird ein Verfahren nach dem Stand der 
20 Technik ofifenbart, wobei das Verfahren die Schritte des Er- 
zeugens einer Mehrzahl von Takten mit Differenzpulswie- 
derholungsperioden unter Verwendung einer Mehrzahl von 
OsziUatoren 4 und einer Mehrzahl von PLL's 9 wie in Fig. 
14 dargesteUt und des Auswahlens eines Takts aus der 
25 Mehrzahl von Takten unter Verwendung eines Multiplexers 
10 aufweist. Jedoch bietet dieses Verfahren nach dem Stand 
der Technik keine Alternative die GroBe der Schaltung zu 
erhohen, um die Pulswiederholungsperiode des Ausgangs- 
takts uber einen weiten Bereich und in Schritten eines feinen 
30 Zeitschritts zu erhohen. Daruber hinaus besitzt das Verfah- 
ren nach dem Stand der Technik den Nachteil, dass das An- 
dern der Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts eine 
Phasenverschiebung oder dergleichen und daher oder ein 
Zittem (jitter) des Ausgangstakts hervorruft. 
^5 Fig. 1 5 zeigt ein Blockdiagranun, welches die Struktur ei- 
nes Beispiels einer Verzogerungsschaltung nach dem Stand 
der Technik darstellt, die zum Einstellen einer Verzoge- 
rungszeit geeignet ist, welche die Schaltung fiir einen Ein- 
gang berdtstellt Entsprechend der Figur bezeichnet Be- 
40 zugszeichen 11 einen Inverter, Bezugszeichen 12 bezeichnet 
einen Multiplexer, Bezugszeichen 19 bezeichnet ein Regi- 
ster, und Bezugszeichen 46 bezeichnet die Verzogerungs- 
schaltung. Wie in Fig. 15 dargestellt enthalt die Verzoge- 
ningsschaltung 46 eine Mehrzahl von Invertem 11, die in 
45 Serie angeschlossen sind, wobei die Anzahl der Inverter 11 
gerade ist. Die Mehrzahl der in Serie angeschlossenen In- 
verter 11 ist in eine Mehrzahl von Satzen unterteilt, welche 
jeweils zwei Inverter enthalten, und eine Mehrzahl von Lei- 
tungen, die in Intervallen eines Satzcs von zwei Invertem 
50 angeordnet sind, und von anderen zwei Leitungen von zwei 
Enden der Serie von vielen Invertem 11 ist an den Multiple- 
xer 12 angeschlossen. Der Multiplexer 12 kann die Zeitver- 
zogerung durch Wahlen einer Leitung aus der Mehrzahl von 
Leitungen entsprechend dem Inhalt des Registers 19 andem. 
55 Die Verwendung eines PLL's, welcher die Verzogerungs- 
schaltung wie in Fig. 15 dargestellt enthalt, ermogUcht es 
die Pulswiederholungsperiode eines Ausgangstakts einzu- 
steUen. Jedoch besitzt dieses Verfahren den Nachteil, dass es 
die Zeityerzogerung nicht in Schritten eines willkiirlichen 
60 Zeitschritts auBer dem durch eine Gatterverzogerung (gate 
delay) bestimmten Zeitschritt andem kann, wobei sich die 
Zeitverzogening infolge einer Anderung der Umgebungs- 
temperatur oder einer Anderung der Spannung einer Ener- 
giezufuhr andem kann, und daher kann sie die Pulswieder- 
65 holungspcriodc des Ausgangstakts nicht in Schritten eines 
genauen Zeitschritts andem. 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner anderen Verzogerungsschaltung nach dem Stand der 
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Technik darstellt, wobei eine Mehrzahl von Verzogerungs- 
schaltungen in Serie angeschlossen ist, urn die durch die 
Verzogerungsschaltung bereitgestellte 2^ilver2ogerung 
liber einen weilen Rereich oder in Schrit.ten eines feinen 
Zeitschritls einzuslellen. Wenn wie in Fig. 16 dargestelli 5 
zwei Verzogerungsschaltungen 46a und 46b beispielsweise 
in Serie angeschlossen sind, kann die erste Verzogerungs- 
schaltung 46a deran konstruiert sein, dass die Verzoge- 
rungszeit in Schritten eines kleinen Zeitschriits eingestellt 
wird, und die zweite Verzogerungsschaltung 46 kann so lO 
konstruiert sein, dass die &itverzogerung in Schritten eines 
groBen Zeitschritts eingestellt wird. Die durch die ersten und 
zweilen Verzogerungsschaltungen 46a und 46b bereiige- 
stellten Zeitverzogerungen werden durch untere bzw. obere 
Bits des Registers 19 definiert. In diesem Fall kann die erste 15 
Verzogerungsschaltung 46a acht Zeitverzogerungseinstel- 
lungen besitzen, und wenn die von irgendwelchen zwei In- 
vcrtcm 11 in dcr crstcn Verzogerungsschaltung 46a bereit- 
gestellte Zeitverzogerung Ad ist und die durch irgendwelche 
zwei Inverter 11 in der zweiten Verzogerungsschaltung 46b 20 
bereitgestellte 2^itverzoganjng AD ist, muB AD gleich (Ad 
• 8) sein. Es ist jedoch wegen einer Anderung der Span- 
nung einer Energiezufuhr oder einer Anderung der Umge- 
bungstemperatur oder wegen einer Variation des Herstel- 
lungsprozesses unmoglich AD gleich (Ad • 8) zu alien Zei- 25 
ten zu machen. Wenn AD nicht zu alien Zei ten (Ad • 8) ist, 
kann die kleinste Anderung der durch die Verzogerungs- 
schaltung bereitgestellten Zeitverzogerung groBer als Ad 
werden. Des weiteren besteht eine Moglichkeit, dass ob- 
wohl der Inhalt des Registers 19 verandert wird, so dass die 30 
Verzogerungszeit erhoht ist, sich die Verzogerungszeit tat- 
sachlich verringert. 

Fig, 17 zeigtein Blockdiagranim, welches die Struktur ei- 
ner anderen Verzogerungsschaltung nach dem Stand der 
Technik wie in der Veroffentiichung der japanischen Patent- 35 
anmeldung (KOKAI) Nr. 59-63822 beispielsweise offenbart 
darstellt. Entsprechend der Figur bezeichnet Bezugszeichen 
50 einen Phasen-ZFrequenzkomparaior zum Vergleich der 
Phase Oder der Frequenz eines daran angelegten Bezugs- 
takts mit derjenigen eines frequenzgeteilten Takts von ei- 40 
nem Frequenzteiler 3, und Bezugszeichen 51 bezeichnet ei- 
nen Schleifenfilter und einen Pegelschieber zur Erzeugung 
eines Steuersignals aus dem Ausgang des Phasen-/Fre- 
quenzkomparators 50 und zur Bereitstellung des Steuersi- 
gnals einem VCO 1 und einer Verzogerungsleitung 53. 45 

Im Betrieb stellt der VCO 1 seinen Ausgang dem Fre- 
quenzteiler 3 bereit, und der Frequenzteiler 3 teilt die Fre- 
quenz des Ausgangs. Danach stellt der Frequenzteiler 3 ei- 
nen frequenzgeteilten Takt dem Phasen-ZFrequenzkompara- 
tor 50 bereit. Der Phasen-ZFrequenzkomparator 50 ver- 50 
gleicht die Phase oder die Frequenz des frequenzgeteilten 
Takts mit der entsprechenden GrbBe des Bezugstakts. Der 
Phasen/Frequenzkomparator 50 stellt danach seinen Aus- 
gang dem Schleifenfilter und dem Pegelschieber 51 bereit. 
Der Schleifenfilter und Phasenschieber 51 stellt ein Steuer- 55 
signal der Verzogerungsleitung 53 bereit. Das Steuersignal 
besitzt einen Wert, welcher die Phasendifferenz zwischen 
den Phasen des Bezugstakts und des frequenzgeteilten Takts 
anzeigt und andert sich entsprechend dem Pulssignal von 
dem Phasen-ZFrequenzkomparator 50. Das Steuersignal 60 
wird ebenfalls an die Verzogerungsleitung 53 angelegt. Die 
durch die Verzogerungsleitung 53 bereitgestellte Zeitverzo- 
gerung wird somit auf einen vorbestimmten Wert entspre- 
chend dem Steuersignal festgelegt. 

Eine Sch wicrigkcit bci dcr in Fig. 1 3 dargcstclltcn Taktcr- 65 
zeugungsschaltung nach dem Stand der Technik besteht 
darin, dass, da der in der Schaltung enthaltene PLL die I\ils- 
wiederholungsperiode des Ausgangstakts auf der Grundlage 
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der Frequenzmultiplikaiion des Eingangslakts und der Fre- 
quenzteilung des Frequenz multiplizierten Takts definiert, 
sie die Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts nicht 
iibcr einen weiten Bereich und in Schritten eines feinen Zeit- 
schritts einslellen kann. 

Eine Schwierigkeit bei der in Fig. 5 dargestellten Verzo- 
gerungsschaltung nach dem Stand der Technik besteht darin, 
dass, da die Zeitverzogerung sich infolge einer Anderung 
des Herstellungsverfahrens oder einer Anderung der Umge- 
bungsfaktoren andem kann, sie nicht genau die 2^itverzdge- 
rung in Schritten oder einem bestimmten Zeitschritt definie- 
ren kann, so dass es nicht moglich ist eine Takterzeugungs- 
schaltung vorzusehen, welche die Pulswiederholungsperi- 
ode und Phase des Ausgangstakts in Schritten eines be- 
stimmten Zeitschritts genau festlegen kann. 

Eine Schwierigkeit bei der anderen in Fig. 16 dargestell- 
ten Verzogerungsschaltung nach dem Stand der Technik, 
wobci cine Mehrzahl von Verzogerungsschaltungen in Scric 
angeschlossen ist, um die von der Verzogerungsschaltung 
bereitgestellte Zeitverzogerung uber einen weiten Bereich 
und in Schritten eines feinen Zeitschritts einzustellen, be- 
steht darin, dass, da es unmoglich ist die von jeder Verzoge- 
rungsschaltung bereitgestellte Zeitverzogerung zu alien Zei- 
ten wegen einer Anderung einer Energiezufuhr oder einer 
Anderung der Umgebungsteuipjeratur oder einer Anderung 
in dem Herstellungsverfahren konstant zu halten, die klein- 
ste Anderung der durch die Verzogerungsschaltung bereit- 
gestellten Zeitverzogerung groBer werden kann als ihr ur- 
spriinglicher Wert und dass die Moglichkeit besteht, dass 
eine zur Erhohung der Zeitverzogerung durchgefiihrte 
Steuerung umgekehrt die Zeitverzogerung verringert. 

Hne Schwierigkeit bei der in Fig. 17 dargestellten ande- 
ren Verzogerungsschaltung nach dem Stand der Technik be- 
steht darin, dass, obwohl es verhindert werden kann, dass 
sich die Zeitverzogerung infolge einer Anderung des Her- 
stellungsverfahrens oder einer Anderung von Umweltfakto- 
ren durch die Bildung von jedem in der Verzogerungsleitung 
53 enthaltenen Verz5gerungselement auf dieselbe Weise an- 
dert, wie jedes in dem VCO 1 enthaltene Verzogerungsele- 
ment gebildet wird, sie die Verzogerungszeit nicht in Schrit- 
ten eines Zeitschritts frei andem kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die oben be- 
schriebenen Schwierigkeiten zu iiberwinden. Insbesondere 
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Verzoge- 
rungsschaltung zu schaffen, die zum genauen und freien An- 
dern der Zeitverzogerung in Schritten eines bestimmten 
Zeitschritts unabhangig von einer Anderung des Herstel- 
lungsverfahrens Oder einer Anderung von Umgebungsfakto- 
ren geeignet ist, eine Takterzeugungsschaltung bereitzustel- 
len, die zum genauen Andem der Pulswiederholungsperiode 
und der Phase eines Ausgangstakts in Schritten eines be- 
stimmten Zeitschritts unt^ Verwendung der Verzogerungs- 
schaltung geeignet ist, und eine Phasensynchronsierungs- 
schaltung bereitzustellen, die zum genauen Andem der 
Phase eines Ausgangstakts in Schritten eines bestimmten 
Zeitschritts und zum genauen Synchronisieren des Aus- 
gangstakts mit einem anderen Takt geeignet ist. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der 
nebengeordneten unabhangigen Anspriiche. 

Entsprechend einem ersten Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung wird eine Verzogerungsschaltung bereitge- 
stellt mit: einer Oszillationseinheit zum Vergleichen der 
Phase eines daran angelegten Bezugstakts mit derjenigen ei- 
nes anderen zu veigleichenden l^kts, um ein Steuersignal 
mit einem Wert entsprechend dcr Phasendifferenz zwischen 
den Phasen des Bezugstakts und des anderen Takts zu erzeu- 
gen, zum Erzeugen des anderen Takts unter Verwendung 
wenigstens einer Mehrzahl von Verzogerungselementen, 
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welche in einer Schleife angeschlossen sind, wobei eine 
durch jedes der in der Mehrzahl vorkommenden Verzoge- 
rungselemente bereitgesteUte Zeitverzogerung durch das 
Steuersignal gesteuert wird, und zum Andem des Werts des 
Steuersignals derart, dass der andere Takt in Phase mit dein 5 
Bezugstakt gebracht wird; einer Speichereinheit zur Spei- 
cherung von Informationen, urn eine vorbestimmte Zeitver- 
zogerung festzulegen; und einer Verzogerungseinheit, wel- 
che eine Mehrzahl von VerzGgeningselementen enthait, von 
denen jedes einen Eingang mit einer Zeitverzogerung bereit- lO 
stellt, die durch das Steuersignal von der Oszillationseinheit 
gesteuert wird, zur Bestimmung der Anzahl von Verzoge- 
rungselementen, durch welche das ein Eingangs signal hin- 
durchtreten soli, entsprechend den in der Speichereinheit ge- 
speicherten Informationen, urn das Eingangssignal mit der 15 
vorbestimmten Zeitverzogerung zu versehen. Somit kann 
die Verzogerungsschaltung genau die Zeitverz5gerung in 
Schrittcn cincs vorbestimmten Zcitschritts stcucm, Obwohl 
sogar die von der Verzogerungseinheit bereitgesteUte Zeit- 
verzogerung infolge einer Anderung der Umgebungstempe- 20 
ratur oder einer Anderung der Spannung einer Energiezu- 
fuhr sich andert, tritt dieselbe Anderung in der Oszillations- 
einheit auf, um die Oszillationseinheit zur Reduzierung der 
Phasendifferenz auf null wirksam zu machen, welche her- 
vorgerufen wird durch die Anderung zwischen den Phasen 25 
des durch die Oszillationseinheit erzeugten Takts und des 
Bezugstakts, und daher kehrt die Zeitverzogerung, welche 
dem Eingangssignal unmittelbar durch die \ferzogerungs- 
einheit bereitgesteUt wird, leicht auf einen gewunschten 
festgelegten Wert zuriick. 30 

Vorzugsweise werden die in der Mehrzahl vorkommen- 
den Verzogerungselemente, welche in der Oszillationsein- 
heit enthalten sind, in demselben Halbleiterprozess herge- 
stellt, bei welchem die in der Mehrzahl vorkommenden Ver- 
zogerungselemente hergestellt werden, welche in der Verzo- 35 
gerungseinheit enthalten sind. Anderungen in dem Herstel- 
lungsprozess rufen keine Anderung in der Zeitverzogerung 
von dem gewunschten festgelegten Wert hervor. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung kann die Verzogerungsschaltung 40 
eine Mehrzahl von in Serie angeschlosscnen Verzdgerungs- 
schaltungen aufweisen, wobei jede von ihnen die Oszillati- 
onseinheit, die Speichereinheit und die Verzogerungseinheit 
enthait, und jede der in der Mehrzahl vorkommenden Verzo- 
gerungsschaltungen kann die vorbestimmte Verzogerungs- 45 
zeit, welche einem daran angelegten Eingang bereitgesteUt 
werden soli, in Schritten eines unterschiedlichen Zeitschritts 
andem. Die Verzogerungsschaltung kann somit die dem 
Eingangssignal bereitzusteUende Zeitverzogerung uber ei- 
nen breiten Bereich in Schritten eines feinen Zeitschrittes 50 
andem. In jeder der in der Mehrzahl vorkommenden Verzo- 
gerungsschaltungen konnen die in der Mehrzahl vorkom- 
menden Verzogemngselemente, die in der Oszillationsein- 
heit enthalten sind, in demselben Halbleiterprozess wie die 
in der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungselemente her- 55 
gestellt werden, die in der Verzdgerungseinheit enthalten 
sind. 

Entsprechend einem anderen Gesichtspunkt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Takterzeugungsschaltung be- 
reitgesteUt mit; wenigstens einer Verzogerungsschaltung, 60 
welche eine Oszillationseinheit zum Vergleichen der Phase 
eines daran angelegten Bezugstakts mit derjenigen eines zu 
vergleichenden anderen Takts, um ein Steuersignal mit ei- 
nem Wert entsprechend der Phasendifferenz zwischen den 
Phasen des Bezugstakts und des anderen Takts zu crzcugcn, 65 
zum Erzeugen des anderen Takts unter Verwendung wenig- 
stens einer Mehrzahl von Verzogerungselementen, welche 
m einer Schleife angeschlossen sind, wobei eine durch jedes 



der in der Mehrzahl vorkommenden Verzogemngselemente 
bereitgesteUte Zeitverzogerung durch das Steuersignal ge- 
steuert wird, und zum Andem des Werts des Steuersignals 
derart, dass der andere Takt i n Phase mit dem Bezugstakt ge- 
bracht wird, eine Speichereinheit zur Speichemng von In- 
formationen, um eine vorbestimmte Zeitverzogemng festzu- 
legen, und eine Verzogemngseinheit enthait, welche eine 
Mehrzahl von Verzogemngselementen enthait, von denen 
jede einen Eingang mit einer Zeitverzogerung beieitstellt, 
die durch das Steuersignal von der OsziUationseinrichtung 
gesteuert wird, zur Bestimmung der Anzahl von Verzoge- 
mngselementen, durch welche ein Eingangssignal hindurch- 
treten soU, entsprechend den in der Speichereinheit gespei- 
cherten Informationen, um das Eingangssignal mit der vor- 
bestimmten Zeitverzogerung zu versehen; und einer Takter- 
zeugungsein, welche zusammen mit wenigstens der Verzo- 
gerungsschaltung eine Schleife bildet, zur Erzeugung eines 
Taktpulscs mit einer bcstimmtcn clcmcntarcn Pulswicdcr- 
holungsperiode und deren Bereitstellung an die Verzoge- 
mngsschaltung und zur Erzeugung eines Takts mit einer 
vorbestimmten Pulswiederholungsperiode im Zusammen- 
wirken mit der Verzogemngsschaltung. Somit kann die 
Takterzeugungsschaltung die Pulswiederholungsperiode ei- 
nes Ausgangstakts in Schritten eines vorbestimmten Zeit- 
schritts genau iindern. Obwohl sich sogar die Zeitverzoge- 
rung, welche von der Verzogerungseinheit in der Verzoge- 
rungsschaltung bereitgesteUt wird, infolge einer Anderung 
der Umgebungstemperatur oder einer Andemng der Span- 
nung der Energiezufuhr andert, tritt dieselbe Anderung in 
der OsziUationseinheit der Verzogerungsschaltung auf, um 
die OsziUationseinheit zur Verringerung der Phasendiffe- 
renz auf null wirksam zu machen, welche durch die Ande- 
mng zwischen den Phasen des von der Oszillationseinheit 
erzeugten Takts und des Bezugstakts hervorgemfen wird, 
und daher kehrt die Pulswiederholungsperiode des von der 
Verzogemngsschaltung definierten Ausgangstakts unmittel- 
bar und leicht auf einen gewunschten festgelegten Wert zu- 
riick. Vorzugsweise konnen die in der Mehrzahl vorkom- 
menden Verzogemngselemente, welche in der OsziUations- 
einheit enthalten sind, in demselben Halbleiterprozess wie 
die in der Mehrzahl vorkommenden Verzogemngselemente 
hergesteUt werden, welche in der Verzogemngseinheit ent- 
halten sind. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhmngsform der 
vorUegenden Erfindung enthait die Takterzeugungseinrich- 
tung eine Mehrzahl von in Serie angeschlosscnen Verzoge- 
mngsschaltungen, von denen jede eine Oszillationseinheit 
enthait zum Vergleichen der Phase eines daran angelegten 
Bezugstakts mit derjenigen eines zu vergleichenden anderen' ' 
Takts, um ein Steuersignal mit einem Wert entsprechend der 
Phasendifferenz zwischen den Phasen des Bezugstakt und 
des anderen Takts zu erzeugen, zum Erzeugen des anderen 
Takts unter Verwendung wenigstens einer Mehrzahl von in 
einer Schleife angeschlosscnen Verzogemngselementen, 
wobei eine durch jedes der in der Mehrzahl vorkommenden 
Verzogemngselemente bereitgesteUte Zeitverzogemng 
durch das Steuersignal gesteuert wird, und zum Andem des 
Wert des Steuersignals derart, dass der andere Takt in Phase 
mit dem Bezugstakt gebracht wird, eine Speichereinheit zur 
Speichemng von Informationen, um eine vorbestimmte 
Zeitverzogemng festzulegen, und eine Verzogemngseinheit, 
welche eine Mehrzahl von Verzogemngselementen enthait' 
von denen jedes einen Eingang mit einer Zeitverzogemng' 
bereitsteUt, welche durch das Steuersignal von der OsziUati- 
onseinheit gesteuert wird, zur Bcstinmiung der Anzahl von 
Verzogemngselementen, durch welche ein Eingangssignal 
hindurchtreten soU, entsprechend den in der Speichereinheit 
gespeicherten Informationen, um das Eingangssignal mit 
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dex vorbesiimmten Zeitverzogerung zu versehen, wobei 
jede der in der Mehrzahl vorkommenden Vfcrzogerungs- 
schaltungen geeignet ist eine bestimmte Zeitverzogerung, 
welche einein daran angeleglen Hingang bereitzustellen ist. 
in Schrilten eines unterschiedlichen Zeitschritts zu andem, 5 
und dass die in der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungs- 
schallungen zusammen mil der Taklerzeugungseinrichtung 
eine Schleife bilden. Des weileren konnen die in der Mehr- 
zahl vorkommenden Verzogerungsschakungen zusammen 
mil der Taklerzeugungseinheit eine Schleife bilden. Die 10 
Takterzeugungsschaltung kann somit eine elementare Puis- 
wiederholungsperiodc des Ausgangstakts aufrechterhalten. 
In jeder der in der Mehrzahl vorkommenden \ferz6gerungs- 
schaltungen konnen die in der Mehrzahl vorkommenden 
Verzogerungselemente, welche in der Oszillationseinheit 15 
enthalten sind, in demselben Herslellungsprozess wie die in 
der Mehrzahl vorkoiiuncnden Verzogerungselemente herge- 
stcllt wcrdcn, wclchc in der Vcrzogcrungscinhcit enthalten 
sind. Anderungcn in dciu Hcrstcllungsprozess rufen keine 
Anderung in der Pulswicdcrholungsperiode des Ausgangs- 20 
takts von eineni gcwunschlcn feslgclegten Wert hervon 

Entsprechend cincr andcrcn bcvorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegendcn lirfindung isl die Taklerzeugungsein- 
heit eine Einheil zuni Inverlicrcn cincs Ausgangs der Verzo- 
gerungsschallung, wclchc die Schlcifc /.usaiiiiiicn mil der 25 
Taklerzeugungseinheit bildct, uni den Takt mil der vorbe- 
siimmten Pulswiedcrholungsperiodc in Zusammen arbeit 
mil der Verzogerungsschallung zu er/,cugen. 

Entsprechend einer anderen bevorzugtcn Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung enthalt die Takterzeu- 30 
gungseinheit eine Steuereinheit zum Vergleichen der Phase 
eines daran angelegten Bezugstakts mit deijenigen eines zu 
vergleichenden anderen Takts, um ein Steuersignal mit ei- 
nem Wert entsprechend der Phasendifferenz zwischen den 
Phasen des Bezugstakts und des anderen Takts zu erzeugen, 35 
zum Erzeugen des anderen Takts unter Verwendung der er- 
sten in einer Schleife gebildeten Verzogerungseinheil, wo- 
bei eine von der Verzogerungseinheil bereitgestellle Zeitver- 
zogerung durch das Steuersignal gesteuerl wird, und zum 
Andem des Werts des Sieuersignals derart, dass der andere 40 
Takt in Phase mit dem Bezugstakt gebracht wird, und eine 
zweite Verzogerungseinheil zum Invertieren eines Aus- 
gangs der Verzogerungsschallung, welche zusammen mit 
der Taklerzeugungseinrichtung die Schleife bildet, und zum 
Bereitstellen des Ausgangs mil einer Zeitverzogerung, wel- 45 
che durch das Steuersignal von der Steuereinheit gesleuert 
wird, um den Takt mit der vorbesiimmten Pulswiederho- 
lungsperiode im Zusammenwirken mit der Verzogerungs- 
schallung zu erzeugen. Die Takterzeugungsschaltung kann 
somit eine elementare Pulswiederholungsperiode des Aus- 50 
gangstakts aufrechterhalten und die Pulswiederholungsperi- 
ode des Ausgangstakts in Schritten eines bestimmten Zeit- 
schritts genau andem. 

Vorzugsweise kann die Steuereinheit eine Mehrzahl von 
in Serie angeschlossenen Verzogerungselementen enthalten, 55 
welche als die in einer Schleife gebildeie erste Verzoge- 
rungseinheil angeordnel sind, wobei eine durch jede der in 
der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungselemente vorge- 
sehene Zeitverzogerung durch das Steuersignal gesleuert 
wird. Des weileren kann die zweite Verzogerungseinheil der 60 
Taklerzeugungseinheit eine Mehrzahl von in Serie ange- 
schlossenen Verzogerungen enthalten, wobei eine durch 
jede der in der Mehrzahl vorkoimnenden Verzogerungsele- 
mente bereitgestellle Zeitverzogerung durch das Steuersi- 
gnal von der Steuereinheit gesleuert wird. Die Takterzeu- 65 
gungsschallung kann somit eine elementare Pulswiederho- 
lungsperiode des Ausgangstakts aufrechterhalten und somit 
die Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts in Schrit- 
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ten eines bestimiTilen Zeitschritts genau Sndem. Nforzugs- 
weise konnen die in der Mehrzahl vorkommenden Verzoge- 
rungselemente, welche in der Steuereinheit enthalten sind, 
in demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl vor- 
kommenden Verzogerungselemente hergeslellt werden, die 
in der zweiten Verzogerungseinheil der Taklerzeugungsein- 
heit enthalten sind. Anderungen in dem Herslellungsprozess 
rufen keine Anderung in der F*ulswiederholungsperiode des 
Ausgangstakts von einem gewunschten festgelegten Wert 
hervor. 

Als Alternative kann die Steuereinheit eine digitale Ver- 
zogerungsieitung enthalten, welche als die erste Verzoge- 
rungseinheil angeordnel isl, wobei eine durch die digitale 
Verzogerungsleitung bereitgestellle Zeitverzogerung durch 
das Steuersignal gesleuert wird. Des weileren kann die 
zweite Verzogerungseinheil der Taklerzeugungseinheit eine 
digitale Verzogerungsleitung enthalten, wobei eine Zeitver- 
zogerung, wclchc durch die digitale Verzogerungsleitung 
bereitgestellt wird, durch das Steuersignal von der Steuer- 
einheit gesleuert wird. 

Entsprechend einer anderen bevorzuglen Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung besilzt der an wenigstens 
eine Verzogerungsschallung angelegle Bezugstakt dieselbe 
Frequenz wie der an die Taklerzeugungseinheit angelegte 
Bezugstakt. Die Takterzeugungsschaltung kann somit eine 
elementare Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts 
aufrechterhalten und somit die Puls\^iederholungsperiode 
des Ausgangstakts in Schritten eines bestimmten Zeit- 
schritts durch Verwendung lediglich eines Bezugstakts ge- 
nau andem. 

Entsprechend einer anderen bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung enthalt die Takterzeu- 
gungsschaltung des weiteren wenigstens eine andere Verzo- 
gerungsschallung zur Einstellung der Phase des Takts mit 
der vorbesiimmten Pulswiederholungsperiode von der Takl- 
erzeugungseinheit, wobei die andere Verzogerungsschal- 
lung eine Oszillationseinheit zum Vergleichen der Phase ei- 
nes daran angeleglen Bezugstakts mil deijenigen eines zu 
vergleichenden anderen Takts enthalt, um ein Steuersignal 
rait einem Wert entsprechend der Phasendifferenz zwischen 
den Phasen des Bezugstakts und des anderen Takts zu erzeu- 
gen, zum Erzeugen des anderen Takts unter Verwendung 
wenigstens einer Mehrzahl von in einer Schleife ange- 
schlossenen Verzogemngselementen, wobei eine durch je- 
des der in der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungsele- 
mente bereilgestellte Zeitverzogerung durch das Steuersi- 
gnal gesleuert wird, und zum Andem des Werts des Sieuer- 
signals derart, dass der andere Takt in Phase mit dem Be- 
zugstakt gebracht wird, eine Speichereinheit zur Speiche- 
rung von Informationen, um eine vorbestimmte Zeitverzo- 
gerung festzulegen, und eine Verzogemngseinheit, welche 
eine Mehrzahl von Verzogerungselementen enthalt, von de- 
nen jedes einen Bingang mit einer Verz5gerungszeit bereit- 
stellt, welche durch das Steuersignal von der Oszillations- 
einheit gesteuerl wird, zur Bestiimnung der Anzahl von Ver- 
zogerungselementen, durch welche ein Eingangssignal hin- 
durchlrelen soli, entsprechend den in der Speichereinrich- 
lung gespeicherten Informationen, um den Takt von der 
Taklerzeugungseinheit mit der vorbesiimmten Zeitverzoge- 
rung zu versehen. Die Takterzeugungsschaltung kann somit 
eine elementare Pulswiederholungsperiode des Ausgangs- 
takts aufrechterhalten und die Phase des Ausgangstakts uber 
einen weiten Bereich in Schritten eines feinen Zeitschritts 
genau andem. 

Entsprechend einem wcitcrcn Gcsichtspunkt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine Phasensynchronisierungsschal- 
lung bereitgestellt mil: einer Oszillationseinheit zum Ver- 
gleichen der Phase eines daran angelegten ersten Bezugs- 
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takts mil derjenigen eines zu vergleichenden anderen Takts, 
um ein Steuersignal mil einem Wert entsprechend der Pha- 
sendifferenz zwischen den Phasen des ersten Bezugstakts 
und des anderen Takti; zu erzeugen, zum Rrz.eugen des ande- 
ren Takts unter Verwendung wenigstens einer Mehrzahl von 5 
in einer Schleife angeschlossenen Verzogerungselementen, 
wobei eine durch jedes der in der Mehrzahl vorkommenden 
Verzogerungselemente bereitgestellte Zeitverzogerung 
durch das Steuersignal gesteuert wird, und zum Andem des 
Werts des Steuersignals, so dass der anderc Takt in Phase lO 
mit dem ersten Bezugstakt gebracht wird; einer Speicherein- 
heit zur Speicherung von Informationen, um eine vorbe- 
stimmte Zeitverzogerung festzulegen; einer Verzogerungs- 
einheit, welche eine Mehrzahl von Verzogerungselementen 
enthalt, von denen jedes einen Eingang mit einer Zeitverzo- 15 
gerung bereitstellt, welche durch das Steuersignal von der 
OsziUationseinheit gesteuert wird, zum Andem der Anzahl 
von Verzogerungselementen, durch wclchc cin Eingangs- 
taktsignal hindurchtreten soU, um das Eingangstaktsignal 
mit der vorbestimmten Zeitverzogerung zu versehen; und 20 
einer Phasensynchronisierungseinheit zum Vergleichen der 
Phase eines daran angelegten zweiten Bezugstakts mit der- 
jenigen eines Ausgangstaktssignals von der Verzogerungs- 
einheit und zum Andem der in der Speichereinheit gespei- 
cherten Informationen derart, dass der zweite Bezugstakt in 25 
Phase mit dem Ausgangstaktsignal gebracht wird. Somit 
kann die Phasensynchronisierungsschaltung die Phase eines 
Ausgangstakts in Schritten eines vorbestimmten Zeitschritts 
genau andem, wodurch ermoglicht wird den Ausgangstakt 
mit einem anderen Takt wenn notig zu synchronisieren. Ob- 30 
wohl sich sogar die durch die Verzogeningseinheit bereitge- 
steUte Zeitverzogerung infol^e einer Anderung der Umge- 
bungstemperatur oder einer Anderung der Spannung einer 
Energieversorgung andert, tritt dieselbe Anderung in der 
OsziUationseinheit auf, um die OsziUationseinheit zur Ver- ^5 
ringerung der Phasendifferenz auf nuU wirksam zu machen, 
welche durch die Anderung zwischen den Phasen des von 
der OsziUationseinheit erzeugten Takts und des Bezugstakts 
hervorgemfen wird, und daher kehrt die dem Eingangstakt 
bereitzusteUende Phasenverschiebung, welche durch die 40 
Verzogerungseiniieit definiert wird, unmittelbar und leicht 
auf einen gewunschten festgelegten Wert zuruck. 

Vorzugsweise konnen die in der Mehrzahl vorkommen- 
den Verzogerungselemente, welche in der OsziUationsein- 
heit enthalten sind, in demselben Halbleiterprozess wie die 45 
in der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungselemente her- 
gestellt werden, die in der Verzogeningseinheit enthalten 
sind. Anderungen in dem Herstellungsprozess rufen keine 
Anderung bei der Phasenverschiebung des Ausgangstakts 
von einem gewunschten festgelegten Wert hervor. 50 

Die vorUegende Erfindung wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Strukturder 
Verzogerungsschaltung einer ersten Ausfiihrungsform der 
vorUegenden Erfindung darsteUt. 55 

Fig, 2 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stniktur der 
Ladungspumpe darsteUt, die in einem PLL der Verzoge- 
rungsschaltung wie in Fig. 1 dargesteUt der ersten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung enthalten ist; 

Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 60 
nes Beispiels von jedem in einer Mehrzahl vorkommenden 
Inverter darsteUt, welcher in dem PLL der in Fig. 1 darge- 
steUten Verzogemngsschaltung der ersten Ausfuhrungsform 
der vorUegenden Erfindung enthalten ist; 

Fig. 4 zeigt cin Blockdiagramm, welches die Stmktur ci- 65 
nes Beispiels einer Schaltung darsteUt, in welcher die Verzo- 
gemngsschaltung der ersten Ausfuhmngsform zur Steue- 
rung der WechselsUromcharakteristik der Schaltung verwen- 
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det wird; 

Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur der 
Takterzeugungsschaltung einer zweiten Ausfuhmngsform 
der vorliegenden Erfindung darsteUt; 

Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Su-uktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung einer dritten Ausfiahmngs- 
fomi der vorUegenden Erfindung darsteUt; 

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur der 
Phasensynchronisierungsschaltung einer vierten Ausfuh- 
mngsform der vorUegenden Erfindung darsteUt; 

Fig, 8 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung einer fiinften Ausfiihmngs- 
forrn der vorliegenden Erfindung darsteUt; 

Fig. 9 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner Verzogemngsschaltung einer sechsten Ausfuhmngsform 
der vorUegenden Erfindung darsteUt; 

Fig. 10 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung cincr sicbcntcn Ausfuhmngs- 
form der vorUegenden Erfindung darstellt; 

Fig» 11 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung einer achten Ausfuhmngs- 
form der vorUegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 12 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
ner Phasensynchronisierungsschaltung einer neunten Aus- 
ruhrungsforiii der vorUegenden Erfindung darsteUt; 

Fig. 13 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung nach dem Stand der Technik 
darstellt; 

Fig. 14 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
nes Beispiels einer anderen Takterzeugungsschaltung nach 
dem Stand der Technik darsteUt, welche zum Umschalten 
zwischen Ausgangsiakten mit unterschiedlichen Pulswie- 
derholungsperioden geeignet ist; 

Fig. 15 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
nes Beispiels einer Verzogemngsschaltung nach dem Stand 
der Technik darstellt, welche zur EinsteUung einer Zeitver- 
zogerung geeignet ist, die die Schaltung fur einen Eincane 
bereitsteUt; ^ ^ 

Fig. 1 6 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
nes anderen Beispiels einer Verzogerungsschaltung nach 
dem Stand der Technik darsteUt, welche zur EinsteUung ei- 
ner Zeitverzogerung geeignet ist, die die Schaltung fur einen 
Eingang bereitsteUt; und 

Fig. 17 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Stmktur ei- 
nes anderen Beispiels einer Verzogerungsschaltung nach 
dem Stand der Technik darsteUt. 

Fig, 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner Verzogemngsschaltung einer ersten Ausfiihrungsform 
der vorUegenden Erfindung darsteUt Entsprechend der Fi- 
gur bezeichnet Bezugszeichen 1 einen spannungsgesteuer- 
ten OsziUatorbzw. einen VCO, Bezugszeichai 4 bezeichnet 
emen Oszillator zur Erzeugung eines Bezugstakts, Bezugs- 
zeichen 6 gezeichnet eine Ladungspumpe (charge pump) 
zum Vergleich der Phase des Bezugstakts mit derjenigen ei- 
nes Ausgangs eines Frequenzteilers 3, um ein Steuersignal 
mit einem Wert oder einer Spannung entsprechend der Dif- 
ferenz zwischen den Phasen des Bezugstakts und dem Aus- 
gang des Frequenzteilers 3 dem VCO 1 bereitzusteUen, Be- 
zugszeichen 8 bezeichnet einen Inverter, der in dem V(X) 1 
angeordnet ist, Bezugszeichen 9 bezeichnet einen Phasenre- 
gelkreis bzw. einen PLL, welcher sich aus dem VCO 1 ein- 
schUeBUch einer Mehrzahl von in Serie und in einer Schleife 
angeschlossenen Invertem, der Ladungspumpe 6 und dem 
Frequenzteiler 3 zusanmiensetzt, Bezugszeichen 11 be- 
zeichnet dncn Eingangsanschluss zum Empfang cincs zu 
verzogemden Eingangssignals, Bezugszeichen 10 bezeich- 
net eine Verzogerungseinheit zur BereitsteUung des an den 
Eingangsanschluss 11 angelegten Eingangssignals mit einer 
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Mehizahi von bestiniiiiten Zeitverzogerungen, um eine 
Mehrzahl von verzogerten Ausgangen zu erzeugen, Bezugs- 
zeichen 12 bezeichnel einen Multiplexer zur Auswahl eines 
verzogerten Ausgangs aus der Mehrzahl von verzogerten 
Ausgangen von der Verzogerungseinheil 10 und zur Bereit- 
steliung des ausgewahllen Ausgangs einem Ausgangsan- 
schluss 13, und Bezugszeichen 19 bezeichnel ein Register, 
in welches Informationen zur Steuerung des Multiplexers 12 
geschrieben werden. Wie in Fig. 1 dargestellt, enthalt der 
VCO 1 fiinf Inverter 8. Jedoch ist die Anzahl von in dem 
VCO 1 enthaltenen Invertem 8 nicht auf fiinf beschrankt. 
Der Frequenzteiler 3 teilt die Frequenz eines Ausgangssi- 
gnals des VCO's 1 durch n, uin einen frequenzgeteilten Taki 
derselben Frequenz ais den Bezugstakt zu erzeugen und der 
Ladungspumpe 6 bereitzustellen. Der VCO 1 erzeugt einen 
frequenzmultiplizierten Takt, dessen Phase durch das Steu- 
ersignal von der Ladungspumpe 6 gesteuert wird. Der fre- 
qucnzmultiplizicrtc Takt bcsitzt cine Frequenz, die n-mal so 
groB wie diejenige des Bezugstakts ist. Wie in Fig. 1 darge- 
stellt enthalt die Verzogerungseinheil 10 eine Mehrzahl von 
in Serie angeschlossenen Invertem 20, wobei die Anzahl der 
Inverter 20 gerade ist. Die Mehrzahl der in Serie ange- 
schlossenen Inverter 20 ist in eine Mehrzahl von Gruppen 
unterteilt, welche jeweils zwei Inverter enthalten, und eine 
Mehrzahl von Leitungen, die in In lerv alien einer Gruppe der 
zwei Inverter angeordnet sind, und zwei on beiden Enden 
der Reihe der Mehrzahl von Invertem 20 angeschlossene 
Leiter sind an dem Multiplexer 12 angeschlossen. Es wird 
gewiinscht, dass die in der Mehrzahl vorhandenen Inverter 
20 in demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl 
vorkonunenden Inverter 8 zur Verwendung in dem VCO 1 
hergestellt werden. 

In Fig. 2 ist ein Blockdiagramni veranschaulicht, welches 
die Struktur der Ladungspumpe 6 darstellt. Entsprechend 
der Figur bezeichnel Bezugszeichen 40 einen Phasenkom- 
parator zum Vergleich der Phase des Bezugstakts mit deije- 
nigen des frequenzgeteilten Takts von dem Frequenzteiler 3, 
um Signale UPOUT und DOWNOUT zu erzeugen, die je- 
weils einen Wert entsprechend der Phasendifferenz zwi- 
schen den Phasen des Bezugstakts und des frequenzgeteilten 
Takts besitzen. Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm, welches die 
Struktur jedes der in der Mehrzahl vorhandenen Inverter 8 
darstellt. Entsprechend der Figur bezeichnel Bezugszeichen 
16 einen p-Kanal MOS Transistor mit einem Widerstands- 
wert, welcher sich entsprechend dem Wert des daran ange- 
leglen Steuersignals andert. 

Als nachsles wird der Betrieb der Verzogerungsschaltung 
der erslen Ausfuhrungsform unter der Annahme beschrie- 
ben, dass der VCO 1 des PLL's 9 sich aus fiinf Invertem 8 
zusammenselzt und der Oszillator 4 einen Bezugstakt mit 
einer Pulswiederholungsperiode von 25 ns, d. h. einer Fre- 
quenz von 40 MHz erzeugt. Wenn der PLL 9 den Bezugs- 
takt empfangl, vergleicht die Ladungspumpe 6 des PLL's 9 
die Phase des Bezugstakt mit derjenigen des frequenzgeteil- 
ten Takts von dem Frequenzteiler 3. Die Ladungspumpe 6 
andert die Spannung des dem VCO 1 bereitzustellenden 
Steuersignals entsprechend dem Vergleichsergebnis. Die 
Ladungspumf)e 6 erhoht die Spannung des Steuersignals, 
wenn die Phase des frequenzgeteilten Takts gegeniiber der- 
jenigen des Bezugstakts fiihrt und verringert andemfalls die 
Spannung des Steuersignals. In jedem der in der Mehrzahl 
vorkonunenden Inverter 8 des VCO's 1 dient der p-Kanal 
MOS-Transislor 16 als variabler Widerstand, welcher durch 
das Steuersignal gesteuert wird. Wenn das Steuersignal be- 
ziiglich der Spannung sich verringert, verringert sich der p- 
Kanai MOS -Transistor 16 beziiglich seines Widerstands- 
werts. Mit anderen Wonen, wenn sich das Steuersignal be- 
ziiglich der Spannung erhoht, erhoht sich der p-Kanal MOS- 



Transisior 16 beziiglich des Widerstandswerts. Die durch je- 
den der in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 8 bereitge- 
stellle Zeiiverzogerung verringert sich somit mil einer Ver- 
ringemng der Spannung des Steuersignals, wenn als Krgeb- 
5 nis die Phase des frequenzgeteilten Takts gegeniiber derjeni- 
gen des Bezugstakts fiihrt, und es erhoht sich die Pulswie- 
derholungsperiode des frequenzmultiplizierten Takts, wenn 
sich die Zeiiverzogerung erhoht, die durch jeden der in der 
Mehrzahl vorhandenen Invener 8 bereitgestellt wird. Wenn 

10 demgegeniiber die Phase des Bezugstakts gegeniiber derje- 
nigen des frequenzgeteilten Takts fuhrt, verringert sich die 
Pulswiederholungsperiode des frequenzmultiplizierten 
Takis, da sich die Zeiiverzogerung verringert, welche durch 
jeden der in der Mehrzahl vorhandenen Inverter 8 bereitge- 

15 stellt wird. Wenn der Bezugstakt in Phase mit dem frequenz- 
geteilten Takt gebracht wird, begibt sich der PLL 9 selbst in 
seinen gesperrten bzw. verriegelten Zustand. Wenn der PLL 
9 in scincm gcspcntcn Zustand gchaltcn wird, bcsitzt der 
frequenzgeteilte Takt, der durch Frequenzteilen des fre- 

20 quenzmulliplizierten Takts durch n mittels des Frequenztei- 
lers 3 erhalten wird, dieselbe Pulswiederholungsperiode wie 
der Bezugstakt. Zu dieser Zeit besitzt der von dem VCO 1 
erzeugte frequenzniultiplizierte Takt eine Pulswiederho- 
lungsperiode von (25/n) ns. Wenn beispielsweise der Fre- 

25 quenzteiler 3 die Frequenz des daran angelegten frequenz- 
multiplizierten Takts um 20 teilt, besitzt der von dem VCO 1 
erzeugte frequenzniultiplizierte Takt eine Pulswiederho- 
lungsperiode von 1,25 ns. 

Das von der Ladungspumpe 6 des PLL's 9 bereitgestellte 

30 Steuersignal wird einem Steueranschluss jedes der in der 
Mehrzahl vorkommenden Inverter 20 der Verzogerungsein- 
heil 10 ebenso wie einem Steueranschluss jedes der in der 
Mehrzahl vorkommenden Inverter 8 des VCO's 1 wie in 
Fig. 1 dargestellt angelegt. Die durch jeden der in der Mehr- 

35 zahl vorkommenden Inverter 20 bereitgestellte Zeiiverzoge- 
rung wird somit von dem PLL 9 gesteuert. Wenn sich der 
PLL 9 selbst in den gesperrten Zustand begibt, wird der fre- 
quenzgeteilte Takt, welcher durch Frequenzteilen des von 
dem VCO 1 frequenzmultiplizierten Takts erlangt worden 

40 ist, mil dem Bezugstakt in Phase gebracht. Die Pulswieder- 
holungsperiode des frequenzmultiplizierten Takts wird zu 
(25/n) ns, wenn die Pulswiederholungsperiode des yon dem 
Oszillator 4 erzeugten Bezugstakts beispielsweise 25 ns be- 
tragl. Als Ergebnis wird die von jedem der in der Mehrzahl 

45 vorkommenden Inverter 8 des VCO's 1 bereitgestellte Zeii- 
verzogerung fest auf einen vorbestimmlen Wert festgelegt, 
EbenfaUs wird die von jedem der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Inverter 20 der Verzogerungseinheil 10 bereitge- 
stellte Zeiiverzogerung unter der Steuerung des PLL's 9 fest 

50 auf einen vorbestimmlen Wert festgelegt. Wenn beispiels- 
weise der Frequenzteiler die Frequenz des frequenzmultipli- 
zierten Takts von dem VCO 1 durch 20 teilt, wird die Puls- 
wiederholungsperiode des von dem VCO 1 erzeugten fre- 
quenzmultiplizierten Takts zu 1,25 ns. Wenn sich der VCO 1 

55 aus fiinf Invertem 8 zusammenselzt, wird die durch jeden 
der in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 8 bereitge- 
stellte Zeiiverzogerung zu 0,25 ns. AhnHch wird die von je- 
dem der in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 20 der 
Verzogerungseinheil 10 bereilgesleUte Zeiiverzogerung zu 

60 0,25 ns. Wenn demenlsprechend die Verzogerungseinheil 10 
sich aus 2 N Invertem 20 zusammenselzt, stellt die Verzoge- 
rungseinheil 10 ein daran angelegtes Eingangssignai mittels 
des Eingangsanschluss 11 mit einer Mehrzahl von Zeitver- 
zogerungen in dem Bereich von 0 bis (0,5 x N) ns bereit, 

65 wobci die 2^itvcrzogcrung in Inkrcmcntcn von 0,5 ns fest- 
gelegt sind, um (N + 1) Ausgange zu erzeugen und dem 
Multiplexer 12 bereitzustellen. Mil anderen Worten, die 
kieinste Anderung bei der Zeiiverzogerung, die durch die 
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Verzogerungseinheit 10 dem an den Eingangsanschluss 11 
angelegten Eingangssignal bereitzusteUen ist, entspricht der 
durch jede Gruppe der zwei Inverter 20 bereitgestellten 
Zeitverzogerung. Der Multiplexer 12 wird entsprechend den 
in das Register 10 geschriebenen Informationen gesteuert 
Der Multiplexer 12 wahlt einen Ausgang aus der Mehrzahl 
von Ausgangen von der Verzogerungseinheit 10 entspre- 
chend dem Inhait des Registers 19 aus. 

In Fig. 4 ist ein Blockdiagramni veranschaulichi, welches 
ein Beispiei darstellt, bei welchem die Verzogerungsschal- 
tung der ersten Ausfuhrungsform an einem Ausgangsan- 
schluss einer willkiirlichen intemen Schaltung angeordnet 
ist. Das Vorsehen der Verzogerungsschaltung zwischen ei- 
nem Ausgangskonlaktstift und dem Ausgangsanschluss der 
internen Schaltung ennoglicht es ein Ausgangssignal von 
der internen Schaltung mit einer bestimmten Zeitverzoge- 
rung in dem Bereich von 0 bis zu einem bestimmten Wert 
bcrcitzustcllcn, wobci die Zciivcrzogcrung in Inkrcmcntcn 
eines vorbestiuinuen /cilschritls festgelegt wird. Mit ande- 
ren Worten die Verzogerungsschaltung kann die Wechsel- 
stromcharakterislik des Ausgangsanschlusses der intemen 
Schaltung durch Andcrn des Inhalis des Registers 19 steu- 
em. Als Alternative kann die Vcr/ogcrungsschaltung der er- 
sten Ausfuhrungsfonn an cincni liingangsanschluss einer 
willkurlichen intemen Schailung angeordnet sein. In diesem 
Fall kann die Verzogerungsschaltung die Wechselstromcha- 
rakteristik des Eingangsanschlusses der intemen Schaltung 
durch Andern des Inhalts des Registers 19 ahnlich steuem. 

Wie oben beschrieben kann bei der ersten Ausfuhrungs- 
form die Verzogerungsschaltung eine Mehrzahl von Aus- 
gangen erzeugen, welche jeweils um vorbestimmte Zeitver- 
zogerungen in dem Bereich von 0 bis zu einem bestimmten 
Wert verzogert sind, wobei die Zeitverzogerungen in Inkre- 
menten eines vorbestimmten Zeitschritts mittels der Verzo- 
gerungseinheit 10 festgelegt werden, welche von dem PLL 9 
gesteuert wird, und einen gewunschten Ausgang aus der 
Mehrzahl von Ausgangen von der Verzogerungseinheit 10 
mittels des Multiplexers 12 auswahlen. Dementsprechend 
kann die Verzogerungsschaltung 18 von Fig. 1 die Zeitver- 
zogerung in Schrilten eines vorherbestimmten Zeitschrittes 
beispielsweise von 0,5 ns genau steuem. Obwohl sich sogar 
die von der Verzogerungseinheit 10 bereitgestellte Zeitver- 
zogenmg infol^e einer Anderung der Umgebungstempera- 
tur Oder einer Anderung der Spannung einer Eneigieversor- 
gung andert, tritt dieselbe Anderung in dem PLL 9 auf, um 
den PLL 9 zur Verringerung der Phasendifferenz auf 0 wirk- 
sam zu machen, welche durch die Anderung zwischen den 
Phascn des von dem PLL 9 erzeugten frequenzmultiplizier- 
ten Takts und des Bezugstakts hervorgerufen wird, und da- 
her kehrt die dem Eingangssignal von der Verzogerungsein- 
heit 10 bereitgestellte Zeitverzogerung unmittelbar und 
leicht auf den gewunschten festgelegten Wert zuriick. Da die 
in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 20 der Verzoge- 
rungseinheit 10 in demselben Haibleiterprozess wie die in 
der Mehrzahl vorkommenden Inverter 8 hergestellt werden, 
welche in dem PLL 9 enthalten sind, rufen des weiteren An- 
derungen in dem Herstellungsprozess nicht eine Anderung 
der Zeitverzogerung von dem gewunschten festgelegten 
Wert hervor. 
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Zweite Ausfuhrungsform 

In Fig. 5 ist ein Blockdiagramm veranschauUcht, welches 
die Struktur einer Takterzeugungsschaltung einer zweiten 
Ausfuhrungsform der vorlicgcndcn Erfindung darstcllt. Ent- 
sprechend der Figur bezeichnen dieselben Bezugszeichen 
wie die in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen dieselben 
Komponenten wie jene der Verzogerungsschaltung der oben 



beschriebenen ersten Ausfuhrungsform, und daher wird die 
Beschreibung der Komponenten hiernach ausgelassen. Wie 
aus Fig. 5 ersichtlich enthalt die Takterzeugungsschaltung 
der zweiten Ausfuhmngsform eine Verzogerungsschaltung 
5 18 der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform. Ent- 
sprechend Fig. 5 bezeichnet Fig. 21 einen Inverter, welcher 
einen Ausgangsanschluss 13 der Verzogerungsschaltung 18 
mit einem Eingangsanschluss 11 der Verzogerungsschaltung 
verbindet, um eine Schleife zu bilden. Wie in Fig. 5 darge- 
10 stellt enthalt ein VCO 1 eines PLL's 9 funf Inverter 8. Je- 
doch ist die Anzahl der in dem VCO 1 enthaltenen Inverter 8 
nicht auf funf beschrankt. 

Als nachstes wird eine Beschreibung des Betriebs der 
Verzogerungsschaltung der zweiten Ausfuhrungsform unter 
15 der Annahme gegeben, dass sich der VCO 1 des PLL's 9 aus 
funf Invertem 8 wie in Fig. 5 dargesteUt zusammensetzt und 
ein Oszillator 4 einen Bezugstakt mit einer Pulswiederho- 
lungspcriodc von 25 ns, d. h. mit cincr Frcqucnz von 
40 MHz, erzeugt. Die Verzogerungsschaltung 18 arbeitet 
20 auf dieselbe Weise wie diejenige der ersten Ausfuhrungs- 
form. D. h., wenn der PLL 9 ein Bezugstakt empfangt, ver- 
gleicht eine Ladungspumpe 6 des PLL's 9 die Phase des Be- 
zugstakts mit derjenigen eines frequenzgeteilten Takts von 
einem Frequenzteiler 3. Die Ladungspumpe 6 andert die 
25 Spannung eines dem VCO 1 bereilzuslellenden Steuersi- 
gnals entsprechend dem Vergleichsergebnis, so dass der fre- 
quenzgeteilte Takt in Phase mit dem Bezugstakt gebracht 
wird. Wenn der Bezugstakt in Phase mit dem frequenzge- 
teilten Takt gebracht wird, versetzt sich der PLL 9 selbst in 
30 seinen gesperrten Zustand. Wenn der PLL 9 in seinem ge- 
sperrten Zustand gehalten wird, besitzt der frequenzgeteilte 
Takt, welcher durch Frequenzteilen des frequenzmultipli- 
zierten Takts durch n mittels des Frequenzteilers 3 erlangt 
wird, dieselbe Pulswiederholungsperiode als Bezugstakt. Zu 
35 der Zeit besitzt der von dem VCO 1 erzeugte frequenzmulti- 
plizierte Takt eine Pulswiederholungsperiode von (25/n) ns. 
Wenn beispielsweise der Frequenzteiler 3 die Frequenz des 
daran angelegten frequenzmultiplizierten Takts durch 20 
teilt, besitzt der von dem VCO 1 erzeugte frequenzmultipli- 
40 zierte Takt eine Pulswiederholungsperiode von 1,25 ns. 

^ Das von der Ladungspumpe 6 des PLL's 9 bereitgestellte 
Steuersignal wird an den Steueranschluss von jedem der in 
der Mehrzahl vorhandenen Inverter 20 der Verzogerungs- 
einheit 10 ebenso wie an den Steueranschluss von jedem der 
45 in Mehrzahl vorhandenen Inverter 8 des VCO's 1 wie in Fig. 
5 dargestellt angelegt. Die von jedem der in der Mehrzahl 
vorkommenden Inverter 20 bereitgestellte Verzogerungszeit 
wird somit von dem PLL 9 gesteuert. Wenn sich der PLL 9 
selbst in seinen gesperrten Zustand begibt, wird der fre- 
50 quenzgeteilte Takt, welcher durch Frequenzteilen des von 
dem VCO 1 erzeugten frequenzmultiplizierten Takts erlangt 
worden ist, in Phase mit dem Bezugstakt gebracht. Die Puls- 
wiederholungsperiode des frequenzmultiplizierten Takts 
wird zu (25/n) ns, wenn die Pulswiederholungsperiode des 
55 von dem Oszillator 4 erzeugten Bezugstakts beispielsweise 
25 ns betragt. 

Als Ergebnis ist die durch jeden der in der Mehrzahl vor- 
kommenden Inverter 8 des VCO's 1 bereitgesteUte Zeitver- 
zogerung auf einen vorbestimmten festen Wert festgelegt. 
60 Ebenfalls ist die durch jeden der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Inverter 20 der Verzogerungseinheit 10 bereitge- 
stellte Zeitverzogerung unter Steuerung des PLL 9 fest auf 
den vorbestimmten Wert festgelegt. Wenn beispielsweise 
der Frequenzteiler 3 die Frequenz des frequenzmuUiplizier- 
65 ten Takts von dem VCO 1 durch 20 teilt, wird die durch je- 
den der in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 20 in der 
Verzogerungseinheit 10 bereitgestellte Zeitverzogerung zu 
0,25 ns. Wenn dementsprechend die Verzogerungseinheit 10 
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siffh aus 2 N Invertern 20 zusammensetzi, stellt die Verz6ge- 
rungscinheit ein mittels des Eingangsanschluss 11 daran an- 
gelegtes Eingangssignal mil einer Mehrzahl von Zeitverzo- 
gerungen in deni Bereich von 0 bis (0,5 x N) ns bereit, wo- 
bei die Zeitverzogerungen in Inkrementen von 0,5 ns fesige- 5 
legt werden, um (N + 1) Ausgange zu erzeugen und einen 
Multiplexer bereilzustellen. Mil anderen Worten, die klein- 
ste Anderung der Zeitverzogerung, welche einein Eingangs- 
signal von dem Inverter 21 und an den Eingangsanschluss 
11 durch die Verzogerungseinheit 10 angelegt bereitgestellt to 
werden soli, entspricht der durch jede Gruppe von zwei In- 
vertern 20 bereitgestellten Zeitverzogerung. Der Multiple- 
xer 12 wird entsprechend den in ein Register 19 geschriebe- 
nen Informationen gesteuert. Der Multiplexer 12 wahlt ei- 
nen Ausgang aus der Mehrzahl von Ausgangen von der Ver- 15 
zogerungseinheit 10 entsprechend dem Inhalt des Register 
19 aus. Dementsprechend kann die Takterzeugungsschal- 
tung dor zwcitcn Ausfiihrungsform die Pulswicdcrholungs- 
periode eines Ausgangstakts genau in Schritten von 0,5 ns 
entsprechend dem Inhalt des Registers 19 andern. Der Takt- 20 
ausgang besitzt eine elementare Pulswiederholungsperiode, 
die durch die von dem Inverter 21 hervorgerufene Zeitver- 
zogerung bestimmt wird. Bei dem obigen Beispiel kann die 
Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts somil im Be- 
reich von der eleiiienLaren Pulswiederholungsperiode bis zu 25 
der elementaren Pulswiederholungsperiode +(0,5 X N) ns 
liegen und sich in Schritten von 0,5 ns andem. 

Wie oben erwahnt kann bei der zweiten Ausfuhrungsform 
die Takterzeugungsschaltung eine Mehrzahl von Ausgangen 
erzeugen, welche um jeweiUge vorbestimmte Zeitverzoge- 30 
rungen in dem Bereich von 0 bis zu einem bestimmten Wert 
verzogert werden, wobei die Zeitverzogerungen in Inkre- 
menten eines vorbestimmten Zeitschritts mittels einer durch 
den PLL 9 gesteuerten Verzogerungseinheit 10 festgelegt 
wird, und kann die Pulswiederholungsperiode des Aus- 35 
gangstakts in Schritten des vorbestimmten Zeitschritts unter 
Verwendung der Verzogerungsschaltung 18 genau andem, 
welche einen gewiinschten Ausgang aus der Mehrzahl von 
Ausgangen von der Verzogerungseinheit 10 mittels des 
Multiplexers 12 auswahlen kann. Obwohl sich sogar die von 40 
der Verzogerungseinheit 10 in der Verzogerungsschaltung 
18 bereitgestellte Zeitverzogerung infoige einer Anderung 
der Umgebungstemperatur oder einer Anderung der Span- 
nung einer Energiezufuhr andert, tritt in dem PLL 9 dieselbe 
Anderung auf, um den PLL 9 zur Verringerung der Phasen- 45 
differenz auf 0 wirksam zu machen, welche durch die Ande- 
rung zwischen den Phasen des von dem PLL 9 erzeugten 
frequenzmultiplizierten Takts und des Bezugstakts hervor- 
gerufen wird, und daher kehrt die Pulswiederholungsperi- 
ode des durch die Verzogerungsschaltung 18 definierten 50 
Ausgangstakts unmittelbar und leicht auf den gewiinschten 
festgelegten Wert zuriick. Da die in der Mehrzahl vorkom- 
menden Inverter 20 der Verzogerungseinheit 10 in demsel- 
ben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl vorkommen- 
den Inverter 8, welche in dem PLL 9 vorhanden sind, herge- 55 
stellt werden, rufen des weiteren Anderungen in dem Her- 
stellungsprozess nicht eine Anderung der Pulswiederho- 
lungsperiode des Ausgangstakts von dem gewiinschten fest- 
gelegten Wert hervor. 

60 

Dritte Ausfuhrungsform 

Fig, 6 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur der 
Takterzeugungsschaltung einer dritten Ausfuhrungsform 
der vorlicgcndcn Erfindung darstcUt. Entsprechend der Fi- 65 
gur bezeichnen dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 1 dar- 
gestellt dieselben Komponenten wie jene der Verzogerungs- 
schaltung der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform, 



und daher wird die Beschreibung der Komponenten im fol- 
genden ausgelassen. Wie aus Fig, 6 ersichtlich enthalt die 
Takterzeugungsschaltung der dritten Ausfuhrungsform eine 
Verzogerungsschaltung 18 entsprechend der obigen ersten 
Ausfuhrungsform. Entsprechend Fig. 6 bezeichnet Bezugs- 
zeichen 24 einen Oszillator zum Erzeugen eines zweiten Be- 
zugstakts, Bezugszeichen 26 bezeichnet eine Ladungs- 
pumpe (charge pump) zum Vergleich der Phase des zweiten 
Bezugstakts mit deijenigen eines Ausgangs eines Frequenz- 
teilers 23, um ein Steuersignal mit einem Wert entsprechend 
der Differenz zwischen den Phasen des zweiten Bezugstakts 
und des Ausgangs des Frequenzteilers 23 einem WCO 22 be- 
reitzuslellen, Bezugszeichen 28 bezeichnet einen Inverter, 
der in dem VCO 22 angeordnet ist, Bezugszeichen 29 be- 
zeichnet einen Multiplexer, der ein Eingangssignal bereit- 
stellt mit derselben Zeitverzogerung wie durch einen Multi- 
plexer 12 bereitgestellt, der in der Verzogerungsschaltung 
18 angeordnet ist, Bezugszeichen 30 bezeichnet cincn PLL, 
welcher sich aus dem VCO 22, dem Frequenzteiler 23 und 
einer Ladungspumpe 26 zusammensetzt, Bezugszeichen 31 
bezeichnet eine zwischen Ausgangs und Eingangsanschliis- 
sen 13 und 11 der Verzogerungsschaltung 18 angeschlos- 
sene Verzogerungseinheit zur Bereitstellung eines Ein- 
gangssignals mit einer Zeitverzogerung, welche von dem 
Steuersignal von der Ladungspumpe des PLL's 30 gesteuert 
wird, und Bezugszeichen 32 bezeichnet einen in der Verzo- 
gerungseinheit 31 angeordneten Inverter zur Bereitstellung 
eines Eingangssignals mit einer Zeitverzogerung, welche 
durch das Steuersignal gesteuert wird. Der Frequenzteiler 23 
teilt die Frequenz des Ausgangssignals des VCO*s 22 durch 
m, um einen frequenzgeteilten Takt derselben Frequenz wie 
der des zweiten Bezugstakts zu erzeugen und der Ladungs- 
pumpe 26 bereitzustellen. Der VCO 22 erzeugt einen fre- 
quenzmultiplizierten Takt, dessen Phase durch das Steuersi- 
gnal von der Ladungspumpe 26 gesteuert wird und dessen 
Frequenz m-mal so groB wie diejenige des zweiten Bezugs- 
takts ist. 

Wie in Fig. 6 dargestellt setzt sich die Verzogerungsein- 
heit 31 aus einer Mehrzahl von seriellen Invertem 32 zusam- 
men, wobei die Anzahl dieselbe ist wie diejenige der in der 
Mehrzahl vorkommenden Inverter 28, welche in dem VCO 
22 eingebaut sind. In dem in Fig. 6 daigesteUten Beispiel 
enthalt der VCO 22 funf Inverter 28, und die Verzogerungs- 
einheit 31 enthalt ftinf Inverter 32. Jedoch ist die Anzahl der 
in dem VCO 22 enthaltenen Inverter 28 nicht auf funf be- 
schrankt. Es wird gewiinscht, dass die in der Mehrzahl vor- 
konunenden Inverter 32 in demselben Halbleiterprozess wie 
die in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 28 zur Verwen- 
dung in dem VCO 22 hergestellt werden. 

Im folgenden wird ein Beschreibung des Betriebs der 
Takterzeugungsschaltung der dritten Ausfuhrungsform un- 
ter der Annahme gegeben, dass sich der VCO des FPUs 9 in 
der Verzogerungsschaltung 18 aus funf Invertem 8 zusam- 
mensetzt, sich der VCO 22 des PLL's 30 aus funf Invertem 
28 zusammensetzt, die Verzogerungseinheit 31 sich aus fiinf 
Invertem 32 zusammensetzt, ein Oszillator 4 in der Verzo- 
gerungsschaltung 18 einen ersten Bezugstakt mit einer Puls- 
wiederholungsperiode von 25 ns, d. h. mit einer Frequenz 
von 40 MHz, erzeugt und der Oszillator 24 einen zweiten 
Bezugstakt mit einer Pulswiederholungsperiode von 20 ns 
erzeugt, d. h. mit einer Frequenz von 50 MHz. Da die Verzo- 
gerungsschaltung 18 auf dieselbe Weise wie diejenige der 
ersten Ausfuhrungsform arbeitet, wird die Beschreibung des 
Betriebs der Verzogerungsschaltung 18 hiemach ausgelas- 
sen. 

Wenn wie der PLL 9 der Verzogemngsschaltung 18 der 
PLL 30 den zweiten Bezugstakt empfangt, vergleicht die 
Ladungspumpe 29 des PLL's 30 die Phase des zweiten Be- 
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zugstakls mil derjenigen des frequenzgeteilten Takts von 
dem Frequenzteilers 23. Die Ladungspumpe 26 andert die 
Spannung eines dem VCO 22 bereitzustellenden Steuersi- 
gnals entsprechend dem Vergleichsergebnis, so dass der fre- 
quenzgeteilte Takt in Phase mil dem zweiten Bezugstakt ge- 
bracht wird. Wenn der zweite Bezugstakt in Phase mit dem 
frequenzgeteilten Takt gebracht wird, versetzt sich der PLL 
30 selbsi in seinen gesperrten Zustand. Wenn der PLL 30 in 
seinem gesperrten Zustand gehalten wird, besitzt der fre- 
quenzgeteilte Takt, welcher durch Frequenzteilen des fre- 
quenzmultiplizierten Takts durch m mittels des Frequenztei- 
lers 23 erlangt wird, dieselbe Pulswiederholungsperiode wie 
der zweite Bezugstakt. Zu der Zeit besitzt der durch den 
VCO 22 erzeugte frequenzmultiplizierte Takt eine Pulswie- 
derholungsperiode von (20/m) ns. Wenn beispielsweise der 
Frequenzteiler 23 die Frequenz des daran angelegten fre> 
quenzmultiplizierten Takts durch 2 teilt, besitzt der durch 
den VCO 22 crzcugtc frequenzmultiplizierte Takt cine Puls- 
wiederholungsperiode von 10 ns. 

Das durch die Ladungspumpe 26 des PLL's 30 bereitge- 
stellte Steuersignal wird an einen Steueranschiuss jedes der 
in der Mehrzahl vorkommenden Inverter der Verzogerungs- 
einheit 31 ebenso wie an einen Steueranschiuss jedes der in 
der Mehrzahl vorhandenen Inverter 28 des VCO's 22 wie in 
Fig. 6 dargestellt angelegt. Die durch jeden der in der Mehr- 
zahl vorhandenen Inverter 32 bereitgesteUte Zeitverzoge- 
rung wird somit durch den PLL 30 gesteuert. Wenn sich der 
PLL 30 selbst in den gesperrten Zustand versetzt, wird der 
frequenzgeteilte Takt, welcher durch Frequenzteilen des von 
dem VCO 22 erzeugten frequenzmultiplizierten Takts er- 
zielt wird, in Phase mit dem zweiten Bezugstakt gebracht 
Die Pulswiederholungsperiode des frequenzmultiplizierten 
Takts wird zu (20/m) ns, wenn die Pulswiederholungsperi- 
ode des von dem Oszillator 24 erzeugten zweiten Bezugs- 
takts beispielsweise 20 ns betragt. Als Ergebnis wird die von 
jedem der in der Mehrzahl vorhandenen Inverter 28 des 
VCO's 22 bereitgesteUte Zeitverzogerung fest auf einen vor- 
bestimmten Wert festgelegt. Ebenfalls wird die von jedem 
der m der Mehrzahl vorkoimnenden Inverter 32 der Verzo- 
gerungseinheit 31 bereitgesteUte Zeitverzogerung unter 
Steuerung des PLUs 30 fest auf den vorbestimmten Wert 
festgelegt. Wenn beispielsweise der Frequenzteiler 23 die 
Frequenz des frequenzmultiplizierten Takts von dem VCO 
22 durch 2 teilt, besitzt der von dem VCO 22 erzeugte fre- 
quenzmultiplizierte Takt eine Pulswiederholungsperiode 
von 10 ns. Dementsprechend betragt die Zeitverzogerung, 
welche einem Eingangssignal von der Verzogerungseinheit 
31 und dem Multiplexer 12 der Verzogerungsschaltung 18 
bereitgestellt werden soU, 10 ns, da die von dem in der 
Mehrzahl vorkommenden Inverter 28 und dem in dem VCO 
22 eingebauten Multiplexer 29 bereitgesteUte Zeitverz5ge- 
rung dieselbe GroBe wie die Summe der von der Verzoge- 
rungseinheit 31 bereitgestellten Zeitverzogerung und der 
von dem Multiplexer 12 bereitgestellten Zeitverzogerung 
besitzt. Als Ergebnis erzeugt die Takterzeugungsschaltung 
einen Ausgangstakt mit einer elementaren Pulswiederho- 
lungsperiode von 10 ns, d. h. einer elementaren Frequenz 
von 100 MHz. 

Wenn demgegenuber der Frequenzteiler 3 in der Verzoge- 
rungsschaltung 18 die Frequenz des frequenzmultipUzierten 
Takts von dem VCO 1 durch 20 teilt, wird die durch jeden 
der in der Mehrzahl voricommenden Inverter 20 der Verzo- 
gerungseinheit 10 bereitgesteUte Zeitverzogerung zu 
0,25 ns wie bezugUch der ersten Ausfuhrungsform erklart. 
Wenn dementsprechend sich die Verzogerungseinheit 10 aus 
2 N In vertem 20 zusammensetzt, stellt die Verzogerungsein- 
heit 10 ein Eingangssignal, welches mittels des Eingangsan- 
schlusses 11 daran angelegt wird, mit einer Mehrzahl von 
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Zeitverzogerungen in dem Bereich von 0 bis (0,5 x N) ns be- 
reit, wobei die Zeitverzogerungen in Inkrementen von 
0,5 ns festgelegt werden, urn (N + 1) Ausgange zu erzeugen 
und dem Multiplexer 12 bereitzustellen. Der Multiplexer 12 
5 wahit einen Ausgang aus der Mehrzahl von Ausgangen von 
der Verzogerungseinheit 10 entsprechend dem Inhalt eines 
Registers 19 aus. Dementsprechend kann die Takterzeu- 
gungsschaltung der dritten Ausfuhrungsform die Pulswie- 
derholungsperiode des Ausgangstakts von 10 ns auf (10 + 
10 0,5 X N) ns in Schritten von 0,5 ns entsprechend dem Inhalt 
des Registers 19 genau andem. 

Vorzugsweise sind die ersten und zweiten Bezugstakte 
bezuglich der Frequenz gleich. Wenn beispielsweise die er- 
sten und zweiten Oszillatoren 4 und 24 erste und zweite Be- 
15 zugstakte mit einer gleichen Wiederholungsperiode von 
25 ns erzeugen (d. h. mit einer gleichen Frequenz von 
40 MHz), teilt der Frequenzteiler 3 die Frequenz des fre- 
quenzmultipUzierten Takts von dem VCO 1 durch 20, und 
der Frequenzteiler 23 behalt die Frequenz des frequen:^ul- 
20 tiphzierten Takts von dem VCO 22 so wie er ist bei, wobei 
die Takterzeugungsschaltung die Pulswiederholungsperiode 
des Ausgangstakts entsprechend dem Inhalt des Registers 
19 genau andem kann, so dass sie im Bereich von 25 ns bis 
(25 + 0,5 X N) ns in Schritten von 0,5 ns liegt 
25 Wie oben beschrieben kann bei der dritten Ausfuhrungs- 
form die Takterzeugungsschaltung die elementare Pulswie- 
derholungsperiode des Ausgangstakts mittels der Verzoge- 
rungseinheit 31, welche von dem PLL 30 gesteuert wird, ge- 
nau beibehalten und die Pulswiederholungsperiode des Aus- 
30 gangstakts in Schritten des vorbestimmten Zeitschritts unter 
Verwendung der Verzogerungsschaltung 18 genau andem, 
welche einen gewunschten Ausgang aus der Mehrzahl von 
Ausgangen von der Verzogerungseinheit 10 mittels des 
Multiplexers 12 auswahlen kann. Obwohl sich sogar die von 
3-5 der Verzogerungseinheit 31 bereitgesteUte Zeitverzogerung 
infolge einer Anderung der Umgebungstemperatur oder ei- 
ner Anderung der Spannung einer Eneigiezufiihr andert, tritt 
dieselbe Anderung in dem PLL 30 auf, um den PLL 30 zur 
Vemngerung der PhasendifiFerenz auf null wirksam zu ma- 
40 Chen, welche durch die Anderung zwischen den Phasen des 
von dem PLL 30 erzeugten frequenzmultiplizierten Takts 
und dem zweiten Bezugstakt hervorgerufen wird, und daher 
kehrt die elementare Pulswiederholungsperiode des von der 
Verzogerungseinheit 31 definierten Ausgangstakts unmittel- 
45 bar und leicht auf den gewunschten festgelegten Wert zu- 
ruck. Obwohl sogar die von der Verzogerungseinheit 10 in 
der Verzogerungsschaltung 18 bereitgesteUte Zeitverzoge- 
rung sich infolge einer Anderung der Umgebungstemperatur 
Oder einer Anderung der Spannung einer Eneigiezufiihr an- 
50 dert, Untt dariiber hinaus dieselbe Anderung in dem PLL 9 
auf, um den PLL 9 zur Veningerung der Phasendifferenz auf 
nuU wirksam zu machen. welche durch die Anderung zwi- 
schen den Phasen des von dem PLL 9 erzeugten frequenz- 
multiplizierten Takts und einem ersten Bezugstakt hervorge- 
55 rufen wird, und daher kehrt die Pulswiederholungsperiode 
des von der Verzogerungsschaltung 18 definierten Aus- 
gangstakts unmittelbar und leicht auf den gewunschten fest- 
gelegten Wert zuriick. Da die in der Mehrzahl vorkommen- 
den Inverter 32 der Verzogerungseinheit 31 in demselben 
60 Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl vorkommenden 
Inverter 28, welche in dem PLL 30 enthalten sind, herge- 
steUt werden, rufen des weiteren Anderungen in dem Her- 
steUungsprozess nicht eine Anderung in der elementaren 
Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts von dem ge- 
65 wunschtcn festgelegten Wert hcrvor. 
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• Vierte Ausfuhrungsform 

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner Phasensynchronisierungsschaltung einer vierten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt, Entspre- 5 
chend der Figur bezeichnen dieselben Bezugszeichen wie in 
Fig. 1 dargestellt dieselben Koraponenten wie diejenigen 
der Verzogerungsschaltung der oben beschriebenen ersten 
Ausfuhrungsform, and daher wird die Beschreibung der 
Komponenten hiemach ausgelassen. Wie aus Fig. 7 ersicht- lO 
lich enthalt die Phasensynchronisierungsschaitung der vier- 
ten Ausfiihrungsform eine Verzogerungsschaltung 18 ent- 
sprechend der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsfonn. 
Entsprechend Fig. 7 bezeichnet Bezugszeichen 37 einen Os- 
zillator zur Erzeugung eines Takts mit einer vorbestimmten 15 
Pulswiederholungsperiode. Der Os zillator 37 kann einen 
PLL aufweisen. Als Alternative kann der Oszillator 37 eine 
Taktcrzcugungsschaitung entsprechend dcr oben beschrie- 
benen zweiten oder dritten Ausfiihrungsform sein. Des wei- 
teren bezeichnet entsprechend Fig. 7 Bezugszeichen 38 ei- 20 
nen Phasenkomparator zum Vergleichen der Phase eines 
daran angelegten zweiten Bezugstakts mit derjenigen eines 
Ausgangstakts der Verzogerungsschaltung 18 und zum Be- 
reitstellen eines Steuersignals entsprechend der Phasendiflfe- 
renz zwischen den Phasen des zweiten Bezugstakts und ei- 25 
nes Ausgangstakts einem Register 19, um den Inhalt des Re- 
gisters 19 zu andem, so dass die Phasendifferenz zu null 
wird. 

Als nachstes wird eine Beschreibung des Betriebs der 
Phasensynchronisierungsschaltung der vierten Ausfiih- 30 
rungsform unter der Annahme gegeben, dass sich ein VCO 
1 des PLL's 9 in der Verzogerungsschaltung 18 aus fiinf In- 
verter 8 zusaiimiensetzt und ein Oszillator 4 einen ersten Be- 
zugstakt mit einer Pulswiederholungsperiode von 25 ns er- 
zeugt, d. h. mit einer Frequenz von 40 MHz. Da die Verzo- 3.S 
gerungsschaltung 18 auf dieselbe Weise wie diejenige der 
ersten Ausfuhrungsfonn arbeitet, wird die Beschreibung des 
Betriebs der Verzogerungsschaltung hiemach ausgelassen. 

Wenn der Frequenzteiler 3 der Verzogerungsschaltung 18 
die Frequenz des daran angelegten frequenzmultiplizierten 40 
Takts von dem VCO 1 durch 20 teilt, wird die durch jeden 
der in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 20 in der Ver- 
zogervingseinheit 10 bereitgestellte Zeitverzogerung zu 
0,25 ns wie beziiglich der ersten Ausfuhrungsfonn beschrie- 
ben. Wenn sich dementsprechend die Verzogerungseinheit 45 
10 aus 2 N Invertem 20 zusammensetzt, stellt die Verzoge- 
rungseinheit 10 ein daran angeiegtes Eingangssignal mit ei- 
ner Mehrzahl von Zeitverzogerungen in dem Bereich von 0 
bis (0,5 X N) ns bereit, wobei die Zeitverzogerungen in In- 
krementen von 0,5 ns festgelegt werden, um (N + 1) Aus- 50 
gange zu erzeugen und einen Multiplexer 12 bereitzustellen. 
Der Multiplexer 12 wahlt einen Ausgang aus der Mehrzahl 
von Ausgangen von der Verzogerungseinheit 10 entspre- 
chend dem Inhalt des Registers 19 aus, Dementsprechend 
kann die Phasensynchronisierungsschaltung der vierten 55 
Ausfuhrungsform die Phase des Eingangstakts durch eine 
Zeitverzogerung in einem Bereich von 0 bis (0,5 x N) ns ge- 
nau verzogem, wobei die Zeitverzogerung in Inkrementen 
von 0,5 ns entsprechend dem Inhalt des Registers 19 festge- 
legt wird. 60 

Wenn der Ausgangstakt des Oszillators 37 mit dem ande- 
ren Takt, d. h. dem zweiten Bezugstakt, in Phase gebracht 
wird, vergleicht der Phasenkomparator 38 die Phase des 
daran angelegten zweiten Bezugstakt mit derjenigen des 
Ausgangstakts dcr Verzogerungsschaltung 18 und stcllt da- 65 
nach ein Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Pha- 
sendifferenz zwischen den Phasen des zweiten Bezugstakts 
und des Ausgangstakts dem Register 19 bereit, um den In- 



927 A 1 

20 

hail des Registers 19 zu andem, so dass die Phasendifferenz 
zu null wird. Mit anderen Worten, wenn die Phase des Aus- 
gangstakts gegenuber deijenigen des zweiten Bezugstakts 
fuhrt, andert. der Phasenkomparator 38 den Tnhatt des Regi- 
sters 19, so dass die Anzahl der Inverter 20, durch welche 
der Ausgangstakt in der Verzogerungseinheit 10 hindurch- 
ireten wird, erhoht ist. Andemfalls andert der Phasenkompa- 
rator 38 den Inhalt des Registers 19, so dass die Anzahl von 
Inverter 20, durch welche der Ausgangstakt hindurchlreten 
wird, in der Verzogerungseinheit 10 sich venringcrt, Wenn 
der Frequenzteilers 3 der Verzogerungsschaltung 18 die Fre- 
quenz des frequenzmultiplizierten Takts von dem V(^0 1 
durch 20 teilt, kann der Phasenkomparator den Inhalt des 
Registers 19 andem, um die Phase des Ausgangstakts durch 
eine Zeitverzogerung in dem Bereich von 0 bis (0,5 x N) ns 
in Schritten von 0,5 ns genau zu andem, wodurch es ermog- 
licht wird den Ausgangstakt in Phase mil dem zweiten Be- 
zugstakt zu bringcn. 

Wie oben beschrieben kann bei der vierten Ausfiihrungs- 
form die Phasensynchronisierungsschaltung die Phase eines 
Ausgangstakts in Schritten des vorbestimmten Zeitschritts 
unter Verwendung der Verzogerungsschaltung 18 genau an- 
dem, welche einen gewiinschten Ausgang aus der Mehrzahl 
von Ausgangen von der Verzogerungseinheit 10 mittels des 
Multiplexers 12 auswiihlen kann, wodurch es ennoglicht 
wird, den Ausgangstakt in Phase mit einem anderen Takt 
wenn notig zu bringen. Obwohl sich sogar die von der Ver- 
zogerungseinheit 10 in der Verzogerungsschaltung 18 be- 
reitgestellte Zeitverzogerung infolge einer Anderung der 
Umgebungstemperatur oder einer Anderung der Spannung 
einer Eneigiezufiihr andert, tritt dieselbe Anderung^ in dem 
PLL 9 auf, um den PLL 9 zur Verringerung der Phasendiffe- 
renz auf null wirksam zu niachen, welche durch die Ande- 
rung zwischen den Phasen des von dem PLL 9 erzeugten 
frequenzmultiplizierten Takts und des Bezugstakts hervor- 
gerufen wird, und daher kehrt die dem Eingangstakt bereit- 
gestellte Phasen verschiebung, welche durch die Verzoge- 
rungsschaltung 18 definiert worden ist, unmittelbar und 
leicht auf den gewiinschten festgelegten Wert zuruck. Da die 
in der Mehrzahl vorkommenden Inverter 20 der Verzoge- 
rungseinheit 10 in demselben Herstellungsprozess wie die in 
der Mehrzahl vorkommenden Inverter 8, welche in dem 
PLL 9 enthalten sind, hergestellt werden, mfen des weiteren 
Anderungen in dem Herstellungsprozess nicht eine Ande- 
rung der fiir den Eingangstakt bereitgestellten Phasenver- 
schiebung von dem gewiinschten festgelegten Wert hervor. 

Ftinfte Ausfuhrungsform 

Fig. 8 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung einer funften Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung darstellt. Entsprechend der 
Figur bezeichnen dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 6 
dargestellt dieselben Komponenten wie diejenigen der Takt- 
erzeugungsschaltung der oben beschriebenen dritten Aus- 
fiihrungsform, und daher wird die Beschreibung der Kom- 
ponenten hiemach ausgelassen. Wie aus Fig. 8 ersichtlich 
enthalt die Takterzeugungsschaltung der funften Ausfiih- 
rungsform eine Mehrzahl von Verzogerungsschaltungen 
18a, 18b, 18c und 18d, welche dieselbe Struktur wie dieje- 
nige der Verzogerungsschaltung der oben beschriebenen er- 
sten Ausfuhrungsform besitzen. Entsprechend Fig. 8 be- 
zeichnet Bezugszeichen 24 einen Oszillator zur Erzeugung 
eines Bezugstakts, Bezugszeichen 26 bezeichnet eine La- 
dungspump>c zum Vcrglcich dcr Phase des Bezugstakts mit 
derjenigen eines Ausgangs eines Frequenzteilers 23, um ein 
Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Differenz 
zwischen den Phasen des Bezugstakts und des Ausgangs des 
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Frequenzteilers 23 zu erzeugen und einem VCO 22 bereit- 
zustellen, Bezugszeichen 28 bezeichnet einen Inverter, der 
in dem VCO 22 angeordnet ist, Bezugszeichen 29 bezeich- 
net einen in dem VCO eingebauten Mulriplexer zur Bereit- 
stellung eines Eingangssignals mit derselben Zeitverzoge- 5 
rung wie durch einen Multiplexer bereitgestellt, der in je- 
dem der Verzogerungsschaltungen 18a und 18b angeordnet 
ist, Bezugszeichen 30 bezeichnet einen PLL, welcher sich 
aus dem VCO 22, dem Frequenzteiler 23 und der Ladungs- 
pumpe 26 zusammensetzt, Bezugszeichen 31 bezeichnet lO 
eine Verzogerungseinheit zur Bereitstellung eines Eingangs- 
signals mit einer Zeitverzogerung, welche durch das Steuer- 
signal von der Ladungspumpe 26 des PLL 30 gesteuert 
wird, und Bezugszeichen 32 bezeichnet einen Inverter, der 
in der Verzogerungseinheit 31 angeordnet ist, zur Bereitstel- 15 
lung eines Eingangs mit einer Zeitverzogerung, welche von 
dem Steuersignal gesteuert wird. 

Der Frequenzteiler 23 tcilt die Frcqucnz cincs Ausgangs- 
signals von dem VCO 22 durch m, urn einen frequenzgeteil- 
ten Takt derselben Frequenz wie derjenigen des Bezugstakts 20 
zu erzeugen und der Ladungspumpe bereitzustellen. Der 
VCO 2 erzeugt einen frequenzmultiplizierten Takt, dessen 
Phase durch das Steuersignal von der Ladungspumpe 22 ge- 
steuert wird und dessen Frequenz m-mal so groB wie dieje- 
nige des Bezugstakts ist. Wie in Fig. 8 dargestellt weist die 25 
Verzogerungseinheit 31 eine Mehrzahl von serieUen Inver- 
tem 32 auf, wobei deren Anzahl dieselbe wie diejenige der 
in der Mehrzahl vorhandenen Inverter 28 ist, welche in dem 
VCO 22 eingebaut sind. Die Verzogerungseinheit 31 bildet 
zusanamen mit der Mehrzahl von Verzogerungsschaltungen 30 
18a und 18b eine Schleife. Daruber hinaus ist der Ausgang 
der Verzogerungseinheit 31, welcher ebenfalls als der Aus- 
gang der Schleife dient, an die Mehrzahl der serieUen Verzo- 
gerungsschaltungen 18c und 18d angeschlossen. Die Takter- 
zeugungsschaltung der funften Ausfuhrungsform steUt ei- 35 
nen Ausgangstakts uber die Verzogerungsschaltung 18d an 
der letzten Stufe der Serie von Verzogerungsschaltungen 
18c und 18d bereit. In dem in Fig. 8 dargesteUten Beispiel 
setzt sich der VCO 22 aus funf Invertem 28 zusammen, und 
die Verzogerungseinheit 31 setzt sich aus funf Invertern 32 40 
zusammen. Jedoch ist die Anzalil von in dem VCO 22 ent- 
haltenen Invertem 28 nicht auf funf beschrankt. Es wird er- 
wlinscht, dass die in der Mehrzahl vorhandenen Inverter 32 
in demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl vor- 
kommenden Inverter 28 zur Verwendung in dem VCO 22 45 
hergestellt werden. 

Im folgenden wird eine Beschreibung des Betriebs der 
Takterzeugungsschaltung der funften Ausfuhrungsform un- 
ter der Annahme gegeben, dass der Oszillator 24 einen Be- 
zugstakt mit einer Pulswiederholungsperiode von 20 ns er- 50 
zeugt, d. h. mit einer Frequenz von 50 MHz. Da jede der 
Verzogerungsschaltungen 18a, 18b, 18c und 18d auf die- 
selbe Weise wie diejenige der ersten Ausfuhrungsform ar- 
beitei, wird die Beschreibung des Betriebs davon hiemach 
ausgelassen. 55 

Die Takterzeugungsschaltung der fDnften Ausfuhrungs- 
form wie in Fig, 8 dargestellt kann die elementare Pulswie- 
derholungsperiode des Ausgangstakts mittels des PLL's 30 
und der Verzogerungseinheit 31 festlegen und die Pulswie- 
derholungsperiode des Ausgangstakts mittels wenigstens 60 
der zwei Verzogerungsschaltungen 18a und 18b einstellen. 
Daruber hinaus kann die Takterzeugungsschaltung die 
Phase des Ausgangstakts mittels wenigstens der zwei Verzo- 
gerungsschaltungen 18c und 18d einstellen. Da die Takter- 
zeugungsschaltung der funften Ausfuhrungsform somit die 65 
Mehrzahl von Verzogerungsschaltungen 18a bis 18d zur 
Emstellung der Pulswiederholungsperiode und der Phase 
des Ausgangstakts aufweist, kann sie die Pulswiederho- 
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lungsperiode des Ausgangstakts uber einen weiten Bereich 
in Schritten eines feinen Zeitschritts einstellen und des wei- 
leren die Phase des Ausgangstakts iiber einen weiten Be- 
reich in Schritten eines feinen 7eiti;chritt.s einstellen. 

Wenn die Verzogerungsschaltung 18a derart gebildet 
wird, dass die Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts 
uber den Bereich von 0 bis 10 ns in Inkrementen von 0,5 ns 
eingesteUt wird und die Verzogerungsschaltung 18b derart 
gebildet wird, dass die Pulswiederholungsperiode des Aus- 
gangstakts uber den Bereich von 0 bis 100 ns in Inkremen- 
ten von 10 ns beispiels weise eingesteUt wird, kann die Takt- 
erzeugungsschaltung die Pulswiederholungsperiode des 
Ausgangstakts uber den Bereich von 0 bis 110 ns in Inkre- 
menten von 0,5 ns einstellen. Daruber hinaus kann die Takt- 
erzeugungsschaltung des weiteren die Phase des Ausgangs- 
takts uber denselben weiten Bereich in Inkrementen dessel- 
ben feinen Zeitschritts mittels der Verzogerungsschaltungen 
18c und 18d einstellen, welche auf dicsclbc Wcisc wic die 
Verzogerungsschaltungen 18a und 18b gebildet werden. 

Wie oben beschrieben kann bei der funften Ausfuhrungs- 
form die Takterzeugungsschaltung die elementare Pulswie- 
derholungsperiode des Ausgangstakts mittels der Verzoge- 
rungseinheit 31, die durch den PLL 30 gesteuert wird, genau 
beibehalten und die Pulswiederholungsperiode des Aus- 
giingstakts uber einen weiten Bereich und in Schritten eines 
feinen Zeitschritts einstellen und des weiteren die Phase des 
Ausgangstakts uber einen weiten Bereich und in Schritten 
eines feinen Zeitschritts mittels der in der Mehrzahl vor- 
kommenden Verzogerungsschaltungen 18a bis 18d einstel- 
len, welche jeweils zur EinsteUung der Pulswiederholungs- 
periode Oder der Phase des Ausgangstakts vorgesehen sind. 
Obwohl sogar die elementare Pulswiederholungsperiode 
des durch die Verzogerungseinheit 31 definierten Ausgangs- 
takts sich infolge einer Anderung der Umgebungstempera- 
tur Oder einer Anderung der Spannung einer Energiezuflihr 
andert, trilt dieselbe Anderung in dem PLL 30 auf. urn den 
PLL 30 zur Verringerung der Phasendifferenz auf null wirk- 
sam zu machen, welche durch die Anderung zwischen den 
Phasen des von dem PLL erzeugten frequenzmultiplizierten 
Takis und des Bezugstakts hervorgerufen wird, und daher 
kelirt die elementare Pulswiederholungsperiode des durch 
die Verzogerungseinheit 31 definierten Ausgangstakts un- 
mittelbar und leicht auf den gewiinschten festgelegten Wert 
zuriick. Obwohl sogar die durch eine Verzogerungseinheit in 
jeder der in der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungs- 
schaltungen 18a, 18b, 18c und 18d bereitgesteUten Zeitver- 
zogerung sich infolge einer Anderung der Umgebungstem- 
peratur Oder einer Anderung der Spannung einer Eneigiezu- 
ftihr andert, tritt dieselbe Anderung in einem PLL auf, der in 
der Verzogerungseinheit enthalten ist, um den PLL zur Ver- 
ringerung der Phasendifferenz auf null wirksam zu machen, 
welche durch die Anderung zwischen den Phasen des von 
dem PLL erzeugten frequenzmultiplizierten Takts und eines 
an den PLL angelegten Bezugstakt hervorgerufen wird, und 
daher kehrt die einem Eingangstaktsignal durch jede der in 
der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungsschaltungen be- 
reitgestellte Phasen verschiebung unmittelbar und leicht zu 
einem gewunschten festgelegten Wert zuriick. Da die in der 
Mehrzahl vorkommenden Inverter 32 der Verzogerungsein- 
heit 31 in demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehr- 
zahl vorkommenden Inverter 28 hergestellt werden, die in 
dem PLL 30 enthalten sind, rufen des weiteren Anderungen 
in dem Herstellungsprozess nicht eine Anderung der dem 
Eingangstaktsignal bereitgesteUten Phasenverschiebung 
von dem gewunschten festgelegten Wert hcrvor. 
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• Sechste AusfUhningsform 

Fig. 9 zeigt ein Blockdiagramni, welches die Struktur ei- 
ner Verzogerungsschaltung einer sechsten AusflihrungsfonTi 
der vorliegenden Erfindung darstellt. Entsprechend der Fi- 5 
gur bezeichnet Bezugszeichen 36 einen spannungsgesteuer- 
ten Oszillator bzw, einen VCO, Bezugszeichen 4 bezeichnet 
einen Oszillator zur Erzeugung eines Bezugstakts, Bezugs- 
zeichen 6 bezeichnet eine Ladungspumpe zum Vergleichen 
der Phase des Bezugstakts mit derjenigen eines Ausgangs 10 
eines Frequenzteilers 3, um ein Steuersignal mit einem Wert 
Oder einer Spannung entsprechend der DifFerenz zwischen 
den Phasen des Bezugstakts und des Ausgangs des Fre- 
quenzteilers 3 zu erzeugen und dem VCO 36 bereitzustellen, 
Bezugszeichen 33 bezeichnet einen Muhiplexer, welcher in 15 
dem VCO 36 angeordnet ist, Bezugszeichen 9 bezeichnet ei- 
nen Phasenregelkreis bzw. einen PLL, welcher sich zusam- 
mcnsctzt aus dem VCO 36, der Ladungspumpe 6 und dem 
Frequenzteiler 3, Bezugszeichen 11 bezeichnet einen Ein- 
gangsanschluss zum Empfang eines zu verzogemden Ein- 20 
gangsignals, Bezugszeichen 34 bezeichnet eine Verzoge- 
rungseinheit, die zwischen dem Eingangsanschluss 11 und 
einem Ausgangsanschluss 13 angeordnet ist, zur Bereitstel- 
lung des an den Eingangsanschluss 11 angelegten Eingangs- 
signals mit einer bestiimiiten Zeitverzogerung, Bezugszei- 25 
chen 35 bezeichnet einen Multiplexer, der in der Verzoge- 
rungseinheit 34 angeordnet ist, Bezugszeichen 19 bezeich- 
net ein Register, in welches Informationen zur Steuerung ei- 
ner Mehrzahl von Multiplexern 35 der Verzogerungseinheit 
34 geschrieben sind, und Bezugszeichen 41 bezeichnet die 30 
Verzogerungsschaltung. 

Der Frequenzteiler 3 teill die Frequenz eines Ausgangssi- 
gnals des VCO's 36 durch n, um einen frequenzgeteilten 
Takt derselben Frequenz wie derjenigen des Bezugstakts zu 
erzeugen und der Ladungspumpe 6 bereitzustellen. Der 35 
VCO 36 erzeugt einen frequenzmultiplizierten Takt, dessen 
Phase durch das Steuersignal von der Ladungspumpe 6 ge- 
steuert wird. Der frequenzmultiplizierte Takt besitzt eine 
Frequenz, die n-mal so groB wie diejenige des Bezugstakts 
ist. Wie in Fig, 9 dargesiellt setzt sich die Verzogerungsein- 40 
heit 34 aus einer Mehrzahl von Multiplexern 35 zusanuuen, 
die in Serie angeschlossen sind, wobei die Anzahl der Mul- 
tiplexer 35 gerade ist, Ein Auswahlsteuersignal von dem Re- 
gister 19 wird an einen Eingang jeder Gruppe von zwei Mul- 
tiplexern 35 auBer an die zwei Multiplexer 35 angelegt, wel- 45 
che dem Einganganschluss 11 am nachsten sind. Es wird ge- 
wunscht, dass die in der Mehrzahl vorkonmienden Multiple- 
xer 35 in demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehr- 
zahl vorkommenden Multiplexer 33 zur Venvendung in dem 
VCO 36 hergestellt werden. 50 

Als nachstes wird eine Beschreibung des Betriebs der 
Verzogerungsschaltung der sechsten Ausfuhningsform un- 
ter der Annahme gegeben, dass sich der VCO 36 des PPL*s 9 
aus funf Multiplexern 33 zusammensetzt und der Oszillator 
4 ein Bezugstakt mit einer P^ilswiederholungsperiode von 55 
25 ns, d. h. mit einer Frequenz von 40 MHz, erzeugt. Wenn 
der PPL 9 den Bezugstakt empfangt, vergleicht die La- 
dungspumpe 6 des PPL's 9 die Phase des Bezugstakts mit 
derjenigen des frequenzgeteilten Takts von dem Frequenz- 
teiler 3. Die Ladungspumpe 6 andert die Spannung des dem 60 
VCO 36 bereitzustellenden Steuersignals entsprechend dem 
Vergleichsergebnis. Die Ladungspumpe 6 erhoht die Span- 
nung des Steuersignals, wenn die Phase des frequenzgeteil- 
ten Takts gegenuber derjenigen des Bezugstakts fUhrt, und 
vcrringcrt die Spannung des Steuersignals andcmfalls. So- 65 
mit verringert sich die durch jeden der in der Mehrzahl vor- 
kommenden Multiplexer 33 des VCO's 36 bereitgestellte 
Zeitverzogerung mit einer Abnahme der Spannung des 
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Steuersignals und erhOht sich daher mit einem Ansteigen 
der Spannung des Steuersignals. Wenn die Phase des fre- 
quenzgeteilten Takts gegenuber derjenigen des Bezugstakts 
fuhrt, erhoht sich als Ergebnis die Pulswiederholungsperi- 
ode des frequenzmultiplizierten Takts, da sich die durch je- 
den der in der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 33 be- 
reitgestellte Zeitverzogerung erhoht. Wenn demgegeniiber 
die Phase des Bezugstakts gegenuber derjenigen des fre- 
quenzgeteilten Takts fuhrt, verringert sich die Pulswieder- 
holungsperiode des frequenzmultiplizierten Takts, da sich 
die durch jeden der in der Mehrzahl vorkommenden Multi- 
plexer 33 bereitgestellte Zeitverzogerung verringert. Wenn 
der Bezugstakt in Phase mit dem frequenzgeteilten Takt ge- 
bracht wird, begibt sich der PLL 9 in seinen gesperrten Zu- 
stand. Wenn der PLL in seinem gesperrten Zustand gehalten 
wird, besitzt der frequenzgeteilten Takt, welcher durch Fre- 
quenzteilen des frequenzmuUiplizierten Takts durch n mit- 
tcls des Frequenzteilers 3 crziclt wird, dicsclbc Pulswicdcr- 
holungsperiode wie der Bezugstakt. Zu der Zeit besitzt der 
von dem VCO 36 erzeugte frequenzmultiplizierte Takt eine 
Pulswiederholungsperiode von (25/n) ns. Wenn beispiels- 
weise der Frequenzteiler 3 die Frequenz des daran angeleg- 
ten frequenzmuUiplizierten Takts durch 20 teilt, besitzt der 
von dem VCO 36 erzeugte frequenzmultiplizierte Takt eine 
Pulswiederholungsperiode von 1,25 ns. 

Das von der Ladungspumpe 6 bereitgestellte Steuersignal 
des PLL's 9 wird an den Steueranschluss von jedem der in 
der Mehrzahl vorkoimnenden Multiplexer 35 der Verzoge- 
rungseinheit 34 ebenso wie an den Steueranschluss von je- 
dem der in der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 33 des 
VCO's 36 wie in Fig. 9 daigestellt angelegt. Die durch jeden 
der in der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 35 bereit- 
gestellte Zeitverzogerung wird somit von dem PLL 9 ge- 
steuert. Wenn sich der PLL 9 selbst in den gesperrten Zu- 
stand begibt, wird der frequenzgeteilte Takt, welcher durch 
Frequenzteilen des von dem VCO 36 erzeugten frequenz- 
multiplizierten Takts erzielt wird, in Phase mit dem Bezugs- 
takt gebracht. Die Pulswiederholungsperiode des frequenz- 
multiplizierten Takts wird zu (25/n) ns, wenn die Pulswie- 
derholungsperiode des von dem Oszillator 4 erzeugten Be- 
zugstakts beispielsweise 25 ns betragt. Als Eigebnis wild 
die von jedem der in der Mehrzahl vorkommenden Multi- 
plexer 33 des VCO's 36 bereitgestellte Zeitverzogerung fest 
auf einen vorbestirmnten Wert festgelegt. Ebenfalls ist die 
von jedem der in der Mehrzahl vorkonmienden Multiplexer 
35 der Verzogerungseinheit 34 bereitgestellte Zeitverzoge- 
rung unter der Steuerung des PLL's 9 fest auf den vorbe- 
stimmten Wert festgelegt. 

Wenn beispielsweise der Frequenzteiler 3 die Frequenz 
des frequenzmultiplizierten Takts von dem VCO 36 durch 
20 teilt, wird die Pulswiederholungsperiode des von dem 
VCO 36 erzeugten frequenzmultiplizierten Takts zu 1,25 ns. 
Wenn sich der VCO 36 aus 5 Multiplexern 33 zusammen- 
setzt, wird die von jedem der in der Mehrzahl vorkommen- 
den Multiplexer 33 bereitgestellte Zeitverzogerung zu 
0,25 ns. Ahnlich wird die von jedem der in der Mehrzahl 
vorkoimnenden Muldplexer 35 der Verzogerungseinheit 34 
bereitgestellte Zeitverzogerung zu 0,25 ns. Wenn dement- 
sprechend sich die Verzogerungseinheit 34 aus 2 N Multi- 
plexern 35 zusammensetzt, stellt die Verzogerungseinheit 
34 ein daran mittels des Eingangsanschlusses 11 angelegtes 
Eingangssignal mit einer Zeitverzogerung in dem Bereich 
von 0,5 bis (0,5 x N) ns bereit, wobei die &itverzogerungen 
in Inkrementen von 0,5 ns festgelegt sind. Mit anderen Wor- 
tcn, die klcinstc Andcrung der dem Eingangssignal bereitzu- 
stellenden Zeitverzogerung, welches dem Eingangsan- 
schluss 11 angelegt wird, durch die Verzogerungseinheit 34 
entspricht der von jeder Gruppe von 2 Multiplexern 35 bc- 
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reitgesiellien Zeitverzogerung. Einer der zwei in jeder 
Gruppe enthaltenen Multiplexer 35 mit der Ausnahme der 
Gruppe, welche dem Eingangsanschluss 11 am nachsten ist, 
wird entsprechend der in das Register 19 geschriebenen Tn- 
formationen gesteuert. Wenn ein an der Seite des Eingangs- 
anschlusses 11 befindlicher Multiplexer der Gruppe von 
zwei Multiplexem 35, welcher dem Ausgangsanschluss am 
nachsten ist, gesteuert wird, so dass das an dem Eingangsan- 
schluss 11 angelegte Eingangssignal entsprechend dem In- 
halt des Registers 19 gewahit wird, stellt die Verzogerungs- 
emheit 34 das Eingangssignal mit einer bestimmten Zeitver- 
zogerung von 0,5 ns bereit. 

Wig oben beschrieben, kann bei der sechsten Ausfiih- 
rungsform durch eine Steuerung der Verzogerungseinheit 
34, welche ein Hngangssignal mit einer Zeitverzogerung 
bereitstellen kann, unter Verwendung des Registers 19, wo- 
bei die Zeitverzogerung in Inkrementen eines Zeitschrittes 
fcstgclcgt wird, dcsscn Wert von dem PLL 9 gesteuert wird. 
die Verzogerungsschaltung das Eingangssignal mit der Zeit- 
verzogerung in dem Bereich einer minimalen Zeitverzoge- 
rung entsprechend dem Zeitschritt mit einer vorbestimmten 
Zeitverzogerung versehen. Dementsprechend kann die Ver- 
zogerungsschaltung 41 von Fig. 9 die Zeitverzogerung in 
Schntten eines vorbestimmten Zeitschritts von beispiels- 
weise 0,5 ns genau sLeuern. Obwohl sich sogar die von der 
Verzogerungseinheit 34 bereitgesteUte Zeitverzogerung in- 
folge einer Anderung der Umgebungstemperatur oder einer 
Anderung der Spannung einer Energiezuftihr andert, tritt in 
dem PLL 9 dieselbe Anderung auf, urn den PLL 9 zur Ver- 
ringerung der Phasendifferenz auf null wirksam zu machen, 
welche durch die Anderung zwischen den Phasen des von 
dem PLL 9 erzeugten frequenzmultiplizierten Takts und des 
Bezugstakts hervorgerufen wird, und daher kehrt die dem 
Eingangssignal durch die Verzogerungseinheit 34 bereitge- 
steUte Zeitverzogerung unmittelbar und leicht auf den ge- 
wunschten festgelegten Wert zuriick. Da die in der Mehrzahl 
vorkommenden Multiplexer 35 der Steuereinheit 34 in dem- 
selben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl vorkom- 
menden Multiplexer 33, welche in dem PLL 9 enthalten 
smd, hergesteUt werden, rufen des weiteren Anderungen in 
dem Herstellungsprozess nicht eine Anderung der Zeitver- 
zogerung von dem gewunschten festgelegten Wert hervor. 
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Siebente Ausfiihrungsform 

Fig. 10 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung einer siebenten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung darstellt. In der Figur be- 
zeichnen dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 9 dargestellt 
dieselben Komponenten wie diejenigen der Verzogerungs- 
schaltung der oben beschriebenen sechsten Ausfuhrungs- 
form, und daher wird die Beschreibung der Komponenten 
hiemach ausgelassen. Wie aus Fig. 10 ersichthch enthalt die 
Takterzeugungsschaltung der siebenten Ausfiihrungsform 
eine Verzogerungsschaltung 41 der oben beschriebenen 
sechsten AusfUhrungsform. Entsprechend der Fig. 10 be- 
zeichnet Bezugszeichen 21 einen Inverter, welcher einen 
Ausgangsanschluss 13 der Verzogerungsschaltung 18 mit 
einem Eingangsanschluss 11 der Verzogerungsschaltung 
verbindet, urn eine Schleife zu bilden. Wie in Fig. 10 darge- 
steUt enthalt ein VCO 36 eines PLL's 9 funf Multiplexer 33 
Jedoch ist die Anzahl der in dem VCO 36 enthaltenen Mul- 
tiplexer 33 nicht auf funf beschrankt. 

Im folgenden wird eine Beschreibung des Betriebs der 
Takterzeugungsschaltung der siebenten Ausfiihrungsform 
unter der Annahme gegeben, dass sich der VCO 36 des 
PLL's 9 aus funf Multiplexem 33 zusammensetzt und ein 
OsziUator 4 einen Bezugstakt mit einer Pulswiederholungs- 



periode von 25 ns erzeugt, d. h. mit einer Frequcmz von 
40 MHz. Die Verzogerungsschaltung 41 arbeitet auf die- 
selbe Weise wie diejenige der sechsten Ausfiihrungsform. 
D. h. wenn der PLL 9 einen Bezugstakt empfangt, vergleicht 
5 eine Ladungspumpe 6 des PLL's 9 die Phase des Bezugs- 
takts mit deijenigen eines frequenzgeteilten Takts von ei- 
nem Frequenztdler 3. Die Ladungspumpe 6 andert die 
Spannung eines dem VCO 36 bereitzustellenden Steuersi- 
gnals entsprechend dem Vergleichsergebnis, so dass der fre- 
10 quenzgeteilte Takt in Phase mit dem Bezugstakt gebracht 
wird. Wenn der Bezugstakt in Phase mit dem frequenzge- 
teilten Takt gebracht wird, begibt sich der PLL 9 selbst in 
seinen gesperrten Zustand. Wenn der PLL 9 in seinem ge- 
spen-ten Zustand gehalten wird, besitzt der frequenzgeteilte 
15 Takt, welcher durch Frequenzteilen des frequenzmultipli- 
zierten Takts durch n mittels des Frequenzteilers 3 erzielt 
wird, dieselbe Pulswiederholungsperiode wie der Bezugs- 
takt. Zu der Zcit besitzt der von dem VCO 36 crzcugtc frc- 
quenzmultiplizierte Takt eine Pulswiederholungsperiode 
20 von (25/n) ns. Wenn beispielsweise der Frequenzteiler 3 die 
Frequenz des daran angelegten frequenzmultiplizierten 
Takts durch 20 teilt, besitzt der von dem VCO 36 erzeugte 
frequenzmultiplizierte Takt eine Pulswiederholungsperiode 
von 1,25 ns. 

25 ^ Das von der Ladungspumpe 6 des PLL's 9 bereitgesteUte 
Steuersignal wird dem Steueranschluss von jedem der in der 
Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 35 der Verzoge- 
rungseinheit 34 ebenso wie dem Steueranschluss von jedem 
der in der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 33 des 
30 VCO's 36 wie in Fig, 10 dargestellt angelegt. Die durch je- 
den der in der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 35 be- 
reitgesteUte Zeitverzogerung wird somit von dem PLL 9 ge- 
steuert. Wenn sich der PLL selbst in seinen gesperrten Zu- 
stand begibt, wird der frequenzgeteilte Takt, welcher durch 
35 Frequenzteilen des von dem VCO 36 erzeugten frequenz- 
multiplizierten Takts erzielt wird, in Phase mit dem Bezugs- 
takt gebracht. Die Pulswiederholungsperiode des frequenz- 
multiplizierten Takts wird zu (25/n) ns, wenn die Pulswie- 
derholungsperiode des von dem OsziUator 4 erzeugten Be- 
40 zugstakts beispielsweise 25 ns betragt. Als Ergebnis wird 
die von jedem der in der Mehrzahl vorkommenden Multi- 
plexer 35 des VCO's 36 bereitgesteUte Zeitverzogerung fest 
auf einen vorbestimmten Wert festgelegt. EbenfaUs wird die 
von jedem der in der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 
45 35 der Verzogerungseinheit 34 bereitgesteUte Zeitverzoge- 
rung unter Steuerung des PLL's 9 fest auf den vorbestimm- 
ten Wert festgelegt. 

Wenn beispielsweise der Frequenzteiler 3 die Fiequenz 
des frequenzmultiplizierten Takts von dem VCO 36 durch 
50 20 teilt, wird die von jedem der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Multiplexer 35 in der Verzogerungseinheit 34 be- 
reitgesteUte Zeitverzogerung zu 0,25 ns. Wenn dementspre- 
chend sich die Verzogerungseinheit 34 aus 2 N Multiplexem 
35 zusammensetzt, steUt die Verzogerungseinheit 34 ein 
55 daran mittels des Eingangsanschlusses 11 angelegtes Ein- 
gangssignal mit einer Zeitverzogerung in dem Bereich von 
0,5 bis (0,5 X N) ns bereit, wobei die Zeitverzogerung in In- 
krementen von 0,5 ns festgesetzt wird. Mit anderen Worten, 
die kleinste Anderung (oder Zeitschritt) bei der Verzoge- 
60 rungszeit, welche einem Eingangssignal bereitgesteUt wer- 
den soli, das an den Eingangsanschluss 11 angelegt wird, 
durch die Verzogerungseinheit 34 entspricht der Zeitverzo-' 
gerung, die Jeder Gruppe von zwei Multiplexem 35 bereit- 
gesteUt wird. Einer der zwei Multiplexer 35, welche in jeder 
65 Gruppe enthalten sind, auBcr der Gruppe von zwei Multiple- 
xem 35, welche dem Eingangsanschluss 11 am nachsten 
sind, wird entsprechend der in das Register 19 geschriebe- 
nen Informationen gesteuert. Dementsprechend kann die 
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Takierzeugungsschakung der siebenten AusfUhrungsform 
die Pulswiederholungsperiode eines Ausgangstakts von der 
elementaren Pulswiederholungsperiode zu der elenientaren 
Pulswiederholungsperiode +0,5 x (N - 1) in Schritten von 
0,5 ns entsprechend dem Inhalt des Registers 19 genau an- 
dem. Die elemenlare Pulswiederholungsperiode des Aus- 
gangstakts ist gleich der Summe der durch den Inverter her- 
vorgerufenen Zeitverzogerung und 0,5 ns. 

Wie oben beschrieben kann bei der siebenten AusfUh- 
rungsform die Takterzeugungsschaltung die Pulswiederho- 
lungsperiode eines Ausgangstakts in Schritten eines vorbe- 
stimmten Zeitschritts durch Verzogem eines Eingangstakts 
uin eine Zeitverzogerung in dem Bereich einer minimalen 
Zeitverzogerung entsprechend dem vorbestimmten Zeit- 
schritt auf eine bestimmte Zeitverzogerung genau andem» 
wobei die 21eitverzogerung in Inkrementen des Zeitschritts 
unter Verwendung der Verzogerungseinheit 34 festgelegi 
wird, die von dem PLL 9 gcstcucrt wird. Obwohl sich sogar 
die von der Verzogerungseinheit 34 in der Verzogerungs- 
schaltung 41 bereitgestellte Zeitverzogerung infolge einer 
Anderung der Umgebungslemperatur oder einer Anderung 
in der Spannung in der Energiezufuhr anderl, tritt dieselbe 
Anderung in dem PLL 9 auf, um den PLL 9 zur Verringe- 
rung der Phasendifferenz auf null wirksam zu machen, wel- 
che durch die Anderung zwischen den Phasen des von dem 
PLL 9 erzeugten frequenzmultiplizierten Takts und des Be- 
zugstakts hervorgerufen wird, und daher kehrt die Pulswie- 
derholungsperiode des durch die Verzogerungsschaltung 41 
definierten Ausgangstakts unniittelbar und leicht auf den ge- 
wunschten festgelegten Wert zuriick. Da die in der Mehrzahl 
vorkommenden Multiplexer 35 der Verzogerungseinheit 34 
in demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl vor- 
kommenden Multiplexer 33, die in dem PLL 9 enthalten 
sind, hergestellt werden, rufen des weiteren Anderungen in 
dem Herstellungsprozess nicht eine Anderung der Pulswie- 
derholungsperiode des Ausgangstakts von dem gewiinsch- 
ten festgelegten Wert hervor, 

Achte Ausfiihrungsform 

Fig. 11 zeigtein Blockdiagramm, welches die Struktur ei- 
ner Takterzeugungsschaltung einer achten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung darstellt. Entsprechend der 
Figur bezeichnen dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 9 
dargestellt dieselben Komponenten wie jene der Verzoge- 
rungsschaltung der oben beschriebenen sechsten AusfUh- 
rungsform, und daher wird die Beschreibung der Kompo- 
nenten hiemach ausgelassen. Wie aus Fig, 11 ersichtlich 
enthalt die Takterzeugungsschaltung der achten AusfUh- 
rungsform eine Verzogerungsschaltung 41 der oben be- 
schriebenen sechsten Ausfiihrungsform. Entsprechend Fig. 
1 1 bezeichnet Bezugszeichen 24 einen Oszillator zur Erzeu- 
gung eines zweiten Bezugstakts, Bezugszeichen 42 bezeich- 
net eine Steuerschaltung zum Vergleich der Phase des zwei- 
ten Bezugstakts mit deijenigen eines Ausgangs einer digita- 
len Verzogerungsleitung 44, um ein Steuersignal mit einem 
Wert entsprechend der Differenz zwischen den Phasen des 
zweiten Bezugstakts und des Ausgangs der digitalen Verzo- 
gerungsleitung 44 bereitzustellen, wodurch die Verzoge- 
rungszeit definiert wird, welche von der digitalen Verzoge- 
rungsleitung 44 bereitgestellt werden soil, und zur Bestim- 
mung des Frequenzmultiplikations verbal tnisses eines von 
der digitalen Verzogerungsleitung 44 erzeugten frequenz- 
multiplizierten Takts unter Verwendung eines nicht daige- 
stclltcn Zahlcrs, Bezugszeichen 43 bezeichnet cincn digita- 
len PLL, welcher sich aus der Steuerschaltung 42 und der di- 
gitalen Verzogerungsleitung 44 zusammensetzt, Bezugszei- 
chen 45 bezeichnet eine digitate Verzogerungsleitung, wel- 



che zwischen Ausgangs- und Eingangsanschlussen 13 und 
U der Verzogerungsschaltung 41 angeschlossen ist, zur Be- 
reitstellung eines Eingangssignals mit einer 2feitverzoge- 
rung, welche von dem Steuersignal von der Steuerschaltung 

5 42 des digitalen PLL's 43 gesteuert wird. Die von der digita- 
len Verzogerungsleitung 45 bereitgestellte Zeitverzogerung 
ist gleich derjenigen, welche von der digitalen Verzoge- 
rungsleitung 44 bereitgestellt wird. Mit anderen Worten, die 
von der digitalen Verzogerungsleitung 45 bereitgestellte 

to Zeitverzogerung besitzt einen Wert gleich demjenigen der 
Pulswiederholungsperiode des von dem digitalen PLL 43 
erzeugten frequenzmultiplizierten Takts. Der digitate PLL 
43 erzeugt einen frequenzmultiplizierten Takt, dessen Fre- 
quenz m-mal so groB wie diejenige des zweiten Bezugstakts 

15 ist. Es wird gewunscht, dass die digitale Verzogerungslei- 
tung 45 unter derselben Bedingung wie die digitale Verzo- 
gerungsleitung 44 zur Verwendung in dem digitalen PLL 43 
hergestellt wird, 

Als nachstes wird eine Beschreibung des Betriebs der 

20 Takterzeugungsschaltung der achten AusfUhrungsform un- 
ter der Annahme gegeben, dass der VCO 36 des PLL*s 9 in 
der Verzogerungsschaltung 41 sich aus funf Multiplexem 33 
zusammensetzt, die Verzogerungseinheit 34 sich aus 2 N 
Multiplexem 35 zusammensetzt, ein Oszillator 4 in der Ver- 

25 zugerungsschaltung einen ersten Bezugstakt mit einer Puls- 
wiederholungsperiode von 25 ns, d. h. mit einer Frequenz 
von 40 MHz, erzeugt und der Oszillator 24 einen zweiten 
Bezugstakt mit einer Pulswiederholungsperiode von 20 ns 
erzeugt, d. h. mit einer Frequenz von 50 MHz. Da die Verzo- 

30 gerungsschaltung 41 auf dieselbe Weise wie diejenige der 
oben beschriebenen sechsten Ausfiihrungsform arbeitet, 
wird die Beschreibung des Betriebs der Verzogerungsschal- 
tung 41 hiernach ausgelassen. 

Wenn der digitale PLL 43 ahnlich wie der PLL 9 der Ver- 

^5 zogerungsschaltung 41 den zweiten Bezugstakt empfangt, 
vergleicht die Steuerschaltung 42 des digitalen PLL's 43 die 
Phase des zweiten Bezugstakts rait derjenigen des frequenz- 
multiplizierten Takts von der digitalen Verzogerungsleitung 
44. Der frequenzmultiplizierte Takt besitzt eine Frequenz, 

40 die m-mal so groB wie diejenige des zweiten Bezugstakts 
ist. Die Steuerschaltung 42 andert die Spannung eines der 
digitalen Verzogerungsleitung 44 bereitzustellenden Steuer- 
signals entsprechend dem Vergleichsergebnis, so dass der 
frequenzmultiplizierte Takt in Phase mit dem zweiten Be- 

45 zugstakt gebracht wird. Wenn der zweite Bezugstakt in 
Phase mit dem frequenzmultiplizierten Takt gebracht wird, 
begibt sich der digitale PLL 43 selbst in seinen gesperrten 
Zustand. Wenn der digitale PLL 43 in seinem gesperrten Zu- 
stand gehalten wird, besitzt der von der digitalen Verzoge- 

50 rungsleitung 44 erzeugte frequenzmultiplizierte Takt eine 
Pulswiederholungsperiode von (20/m) ns, Wenn beispiels- 
weise die digitale Verzogerungsleitung 44 den frequenzmul- 
tiplizierten Takt erzeugt, dessen Frequenz zweimal so groB 
wie diejenige des zweiten Bezugstakts ist, besitzt der fre- 

55 quenzmultiplizierte Takt eine Pulswiederholungsperiode 
von 10 ns. 

Das von der Steuerschaltung 42 des digitalen PLL's 43 
bereitgestellte Steuersignal wird an einen Steueranschluss 
der digitalen Verzogerungsleitung 45 ebenso wie an einen 

60 Steueranschluss der digitalen Verzogerungsleitung 44 wie in 
Fig, 11 dargestellt angelegt. Die einem Eingangssignal 
durch die digitale Verzogerungsleitung 45 bereitzustellende 
Zeitverzogerung wird somit von der Steuerschaltung 42 ge- 
steuert. Wenn der digitale PLL 43 sich in seinen gesperrten 

65 Zustand begibt, wird der von der digitalen Verzogerungslei- 
tung 44 erzeugte frequenzmultiplizierte Takt in Phase mit 
dem zweiten Bezugstakt gebracht. Die Pulswiederholungs- 
periode des frequenzmultiplizierten Takts wird zu (20/m) ns. 
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wenn die Pulswiederholungsperiode des von dem Oszillator 
24 erzeugten zweiten Bezugstakts beispielsweise 20 ns be- 
tragt. Als Ergebnis wird die von der digitalen Verzogerungs- 
leitung 44 bereitgestellte Zeitverz.ogemng fest auf einen 
vorbestimmten Wert festgelegt. Ebenfalls wird die von der 
digitalen Verzogerungsleitung 45 bereitgestellte Zeitverzo- 
gerung unter der Steuerung der Steuerschaltung 42 fest auf 
den vorbestimmten Wert festgelegt. Wenn beispielsweise 
die digitale Verz6gerungsleitung 44 den frequenzmultipli- 
zierten Takl erzeugt, dessen Frequenz zweimal so groB wie 
die derjenige des zweiten Bezugstakts ist, betragt die Puls- 
wiederholungsperiode des frequenzmultiplizierten Takts 
10 ns. 

Wenn demgegenuber der Frequenzteiler 3 in der Verzoge- 
rungsschaltung 41 die Frequenz des frequenzmultiplizierten 
Takts von dem VCO 36 durch 20 teilt, wird die von jedem 
der in der Mehrzahl vorhandenen Multiplexer 35 der Verzo- 
gcrungscinhcit 34 bereitgestellte Zcitvcrzogcrung zu 
0,25 ns wie vorher bei der sechsten Ausfuhrungsform er- 
klart. Wenn demgegenuber sich die Verzogerungseinheit 34 
aus 2 N Multiplexern 35 zusanimensetzt, stellt die Verzoge- 
rungseinheit 34 ein mittels des Eingangsanschlusses 11 
daran angelegtes Eingangssignal mit einer Zeitverzogerung 
m dem Bereich von 0,5 bis (0,5 x N) ns bereit, wobei die 
Zeitverzogerung in InkreiiienLen von 0,5 ns festgelegt wird. 
Dementsprechend kann die Takterzeugungsschaltung der 
achten Ausfuhrungsform die Pulswiederholungsperiode ei- 
nes Ausgangstakts von der elementaren Pulswiederholungs- 
periode auf die elementare Pulswiederholungsperiode -K),5 
X (N - 1) ns in Schritten von 0,5 ns entsprechend dem Inhalt 
eines Registers 19 genau einstellen. In dem dargestellten 
Beispiel beu-agt die elementare Pulswiederholungsperiode 
des Ausgangstakts 10,5 ns. 

Vorzugsweise sind die ersten und zweiten Bezugstakte 
bezuglich ihrer Frequenz gleich. Wenn beispielsweise die 
ersten und zweiten OsziUatoren 4 und 24 erste und zweite 
Bezugstakte mit einer gleichen Wiederholungsperiode von 
25 ns erzeugen (d. h. mit der gleichen Frequenz von 
40 MHz), teilt der Frequenzteiler 3 die Frequenz des fre- 
quenzmultiplizierten Takts von dem VCO 36 durch 20, und 
die digitale Verzogerungsleitung 44 erzeugt den frequenz- 
multiphzierten Takt, dessen Frequenz gleich derjenigen des 
zweiten Bezugstakts ist, wobei die Takterzeugungsschal- 
tung die Pulswiederholungsperiode des Ausgangstakts ent- 
sprechend dem Inhalt des Registers genau steuem kann, so 
dass sie in dem Bereich von 25,5 ns bis 25 + (0,5 x N) ns in 
Schritten von 0,5 ns liegt. 

Wie oben beschrieben kann bei der achten Ausfuhrungs* 
form die Takterzeugungsschaltung die elementare Pulswie- 
derholungsperiode eines Ausgangstakts mittels der digitalen 
Verzogerungsleitung 45 genau aufrechterhalten, welche 
durch den digitalen PLL 43 gesteuert wird, und die Pulswie- 
derholungsperiode des Ausgangstakts in Schritten eines vor- 
her bestimmten Zeitschritts durch Verzogem eines Ein- 
gangssignals urn eine Zeitverzogerung in dem Bereich einer 
miniinalen Zeitverzogerung entsprechend dem Zeitschritt 
auf eine bestimmte Zeitverzogerung genau andem, wobei 
die Zeitverzogerung in Inkrementen des Zeitschritts unter 
Verwendung der Verzogerungseinheit 34 festgelegt wird, 
welche von dem PLL 9 gesteuert wird. Obwohl sich sogar 
die elementare Pulswiederholungsperiode des durch die di- 
gitale Verzogerungsleitung 45 definierten Ausgangstakts in- 
folge einer Anderung der Umgebungstemperatur oder einer 
Anderun| der Spannung einer Energiezufuhr andert, tritt 
dicsclbc Anderung in dem digitalen PLL 43 auf, um den di- 
gitalen PLL 43 zur Verringerung der Phasendififerenz auf 
null wirksam zu machen, welche durch die Anderung zwi- 
schen den Phasen des von dem digitalen PLL 43 erzeugten 
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frequenzmultiplizierten Takts und des Bezugstakts tervor- 
gerufen wird, und daher kehrt die elementare Pulswiederho- 
lungsperiode des durch die digitale Verzogerungsleitung 45 
definierten Ausgangstakti; unmittelbar und leichtauf den ge- 
5 wunschten festgelegten Wert zuriick, Obwohl sich sogar die 
von der Verzogerungseinheit 34 in der Verzogerungsschal- 
tung 41 bereitgestellte Zeitverzogerung infolge einer Ande- 
rung der Umgebungstemperatur oder einer Anderung in der 
Spannung einer Energiezufuhr andert, tritt dieselbe Ande- 

10 rung in dem PLL 9 auf, um den PLL 9 zur Verringerung der 
Phasendifferenz auf null wirksam zu machen, welche durch 
die Anderung zwischen den Phasen des durch den PLL 9 er- 
zeugten frequenzmultiphzierten Takts und des Bezugstakts 
hervorgerufen wu-d, und daher kehrt die Pulswiederholungs- 

15 periode des durch die Verzogerungsschaltung 41 definierten 
Ausgangstakts unmittelbar und leicht auf den gewunschten 
festgelegten Wert zurUck. Da die digitale Verzogerungslei- 
tung 45 unter dcrsclbcn Bcdingung wic die digitale Verzo- 
gerungsleitung 44 hergestellt wird, rufen des weiteren An- 

20 derungen in dem Herstellungsprozess nicht eine Anderung 
der elementaren Pulswiederholungsperiode des Ausgangs- 
takts von dem gewunschten festgelegten Wert hervor. 
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Neunte Ausfuhrungsform 



Fig. 12 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Struktur 
der Phasensynchronisierungsschaltung einer neunten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. Entspre- 
chend der Figur bezeichnen dieselben Bezugszeichen wie in 
30 Fig, 9 dargestellt dieselben Komponenten wie jene der Ver- 
zogerungsschaltung der oben beschriebenen sechsten Aus- 
fuhrungsform, und daher wird die Beschreibung der Kom- 
ponenten hiernach ausgelassen, Wie aus Fig. 12 ersichtlich 
enthiilt die Phasensynchronisierungsschaltung der neunten 
Ausfuhrungsform eine Verzogerungsschaltung 41 der oben 
beschriebenen sechsten Ausfuhrungsform. Entsprechend 
Fig. 12 bezeichnet Bezugszeichen 37 einen Oszillator zur 
Erzeugung eines Taks mit einer vorbestimmten Pulswieder- 
holungsperiode. Der Oszillator 37 kann sich aus einem PLL 
40 zusammensetzen. Als Alternative kann der Oszillator 37 
eine Takterzeugungsschaltung der oben beschriebenen 
zweiten oder dritten Ausfuhrungsform sein. Der Oszillator 
37 kann altemativ eine Takterzeugungsschaltung der oben 
beschriebenen siebenten oder achten Ausfuhrungsform sein. 
45 Des weiteren bezeichnet entsprechend Fig. 12 Bezugszei- 
chen 38 einen Phasenkomparator zum Vergleichen der 
Phase eines daran angelegten zweiten Bezugstakts mit der- 
jenigen eines Ausgangstakts der Verzogerungsschaltung 41 
und zum BereitsteUen eines Steuersignals mit einem Wert 
50 entsprechend der Phasendifferenz zwischen den Phasen des 
zweiten Bezugstakts und des Ausgangstakts der Verzoge- 
rungsschaltung einem Register 19, um den Inhalt des Regi- 
sters 19 zu andem, so dass die Phasendifferenz zu null wird. 
Im folgenden eine wird eine Beschreibung des Beuiebs 
55 der Phasensynchronisierungsschaltung der neunten Ausfuh- 
rungsform unter der Annahme gegeben, dass der VCO 36 
des PLL's 9 in der Verzogerungsschaltung 41 fiinf Multiple- 
xer 33 aufweist und ein OsziUator 4 einen ersten Bezugstakt 
mit einer Pulswiederholungsperiode von 25 ns erzeugt, d. h 
60 mit einer Frequenz von 40 MHz. Da die Verzogerungsschal- 
tung 41 auf dieselbe Weise wie diejenige der sechsten Aus- 
fuhrungsform arbeitet, wird die Beschreibung des Betriebs 
der Verzogerungsschaltung hiernach ausgelassen. 

Wenn der Frequenzteilers 3 der Verzogerungsschaltung 
65 41 die Frequenz des daran angclcgtcn frequenzmultiphzier- 
ten Takts von dem VCO 36 durch 20 teilt, wird die von je- 
dem der in der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 35 in 
der Verzogerungseinheit 34 bereitgestellte Zeitverz5gerung 
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zu0,25 ns wie bei der oben beschriebenen sechsten AusfUh- 
rungsform. Wenn die Verzogerungseinheit 34 sich aus 2 N 
Multiplexem 35 zusammensetzt, stellt dementsprechend die 
Verzogerungseinheit 34 ein daran angelegtes Hingangssi- 
gnal mil einer Zeitverzogerung in dein Bereich von 0,5 bis 5 
(0,5 X N) ns bereit, wobei die Zeitverzogerung in Inkxemen- 
ten von 0,5 ns festgelegt wird. Mit anderen Worten, die 
kleinste Anderung (oder 2^itschritt) in der Zeitverzogerung, 
welche dein Eingangssignal bereitzustellen isi, das dem Ein- 
gangsanschluss 11 durch die Verzogerungseinheit 34 ange- lO 
legt wird, entsprichl der Zeitverzogerung, welcher von jeder 
(iruppe der zwei Multiplexer 35 bereitgestellt wird. Einer 
der in jeder Gruppe enthaltenen zwei Multiplexer 35 auBer 
der Gruppe von zwei Multiplexem 35, welche dem Ein- 
gangsanschluss 11 am nachsten ist, wird entsprechend den 15 
in das Register geschriebenen Informationen gesteuert. 
Wenn einer der an der Seiie des Eingangsanschlusses 11 be- 
findlichcn Grupp)c von Multiplexem 35, welcher dem Aus- 
gangsanschluss 13 am niichslcn ist, gesteuert wird, um das 
an dem Eingangsanschluss 11 angclcgte Eingangssignal ent- 20 
sprechend dem Inhall des Registers 19 auszuwahlen, ver- 
sieht die Verzogerungseinheit 34 das Eingangssignal mit ei- 
ner bestimmten Zeitverzogerung von 0,5 ns. 

Wenn der Ausgangstaki des Oszillalors 37 in Phase mit 
dem anderen Takl, d. h. dum /.wcilcn Bczugstakt, gebrachi 25 
wird, vergleicht der Phascnkomparalor 38 die Phase des 
daran angelegten zweiten Bezugstakts mil derjenigen des 
Ausgangstakts der Verzogerungsschaltung 41 und stellt da- 
nach ein Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Pha- 
sendifferenz dem Register 19 bereit, uni den Inhalt des Re- 30 
gisters 19 zu andem, so dass die Phasendifferenz zu null 
wird. Mit anderen Worten, wenn der Ausgangstakt gegen- 
uber dem zweiten Bezugstakt fiihrt, andert der Phasenkom- 
parator 38 den Inhalt des Registers 19, so dass sich die An- 
zahl der Multiplexer 35 erhoht, durch welche der Ausgangs- 35 
takt in der Verzogerungseinheit 34 hindurchtreten wird. An- 
demfalls andert der Phasenkomparator 38 den Inhalt des Re- 
gisters 19 so dass sich die Anzahl der Multiplexer 35 verrin- 
gert, durch welcher der Ausgangstakt in der Verzogerungs- 
einheit 34 hindurchtreten wird. Wenn der Frequenzteiler 3 40 
der Verzogerungsschaltung 41 die Frequenz des frequenz- 
multiplizierten Takts von dem VCO 36 durch 20 teilt, kann 
der Phasenkomparator den Inhalt des Registers 19 andem, 
um die Phase des Ausgangstakts um eine Verzogerungszeit 
in dem Bereich von 0,5 bis (0,5 x N) ns in Schritten von 45 
0,5 ns zu andem, wodurch es ermogUcht wird den Aus- 
gangstakt in Phase mit dem zweiten Bezugstakt zu bringen. 
Wenn dementsprechend der Ausgangstakt als intemer Be- 
zugstakt zur Verwendung mit einer Halbleiterschaltung ver- 
wendet wird, kann die WechselsU-omcharakteristik der 50 
Halbleiterschaltung unter Verwendung des Registers 19 ge- 
steuert werden. 

Wie oben beschrieben, kann bei der neunten Ausfiih- 
rungsform die Phasensynchronisierungsschaltung die Phase 
eines Ausgangstakts in Schritten eines vorbestimmten Zeit- 55 
schritts durch Verzogem eines Eingangstakts um eine Zeit- 
verzogerung in dem Bereich einer minimalen Zeitverzoge- 
rung entsprechend dem Zeitschritt bis zu einer bestimmten 
Zeitverzogerung, wobei die Zeitverzogerung in Inkremen- 
ten des Zeitschrittes festgelegt wird, unter Verwendung der 60 
Verzogerungseinheit 34 genau andem, welche von dem PLL 
9 gesteuert wird, wodurch es ermoglicht wird, den Aus- 
gangstakt in Synchronisation mil einem anderen Takt wenn 
benotigt zu bringen. Obwohl sich jedoch die von der Verzo- 
gerungseinheit 34 in der Verzogerungsschaltung 41 bereit- 65 
gestellte Zeitverzogerung infolge einer Anderung der Um- 
gebungstemperatur oder einer Anderung in der Spannung 
einer Energiezufuhr andert, tritt dieselbe Anderung in dem 
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PLL 9 auf, um den PLL 9 zur Verringerung der Phasendiffe- 
renz auf null wirksam zu machen, welche durch die Ande- 
rung zwischen den Phasen des durch den PLL 9 erzeugten 
Frequenz modulierten Takts und des Bezugstakts hervorge- 
rufen wird, und daher kehrt die dem Eingangstakt bereitzu- 
stellende Phasenverschiebung, welche durch die Verzoge- 
rungsschaltung 41 definiert wird» unmittelbar und leicht auf 
den gewiinschten festgelegten Wert zuriick. Da die in der 
Mehrzahl vorkonmienden Multiplexer 35 der Verzoge- 
rungseinheit 34 in demselben Halbleiterprozess wie die in 
der Mehrzahl vorkommenden Multiplexer 33, welche in 
dem VCO 36 enthalten sind, hergestellt werden, rufen des 
weiteren Anderungen in dem Herstellungsprozess nicht eine 
Anderung der Phasenverschiebung, welche fiir den Ein- 
gangstakt vorgesehen wird, von dem gewiinschten festge- 
legten Wert hervor. 

Vorstehend wurde eine Verzogerungsschaltung oifenbart, 
welche cincn Phascnrcgclkrcis bzw. PLL (9) cnthalt zum 
Vergleichen der Phase eines daran angelegten Bezugstakts 
mit deijenigen eines zu vergleichenden anderen Takts, um 
ein Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Phasen- 
differenz zwischen den Phasen des Bezugstakts und des an- 
deren Takts zu erzeugen, zur Erzeugung des anderen Takts 
unter Verwendung wenigstens einer Mehrzahl von in einer 
Schleife angeschlossenen Verzogerungselementen (8; 33), 
wobei eine durch jedes der in der Mehrzahl vorkommenden 
Verzogerungselemente bereitgesteUte Zeitverzogerung 
durch das Steuersignal gesteuert wird, und zur Anderung 
des Werts des Steuersignals der art, dass der andere Takt in 
Phase mit dem Bezugstakt gebracht wird. Die Verzoge- 
rungsschaltung enthalt des weiteren ein Register (19) zur 
Speicherung von Informationen, um eine bestirmnte Zeit- 
verzogerung festzulegen, und eine Verzogerungseinheit (10, 
12; 34), welche eine Mehrzahl von Verzogerungselementen 
(20; 35) enthalt, wobei jedes davon einen Eingang mit einer 
Zeitverzogerung bereitstellt, welche durch das Steuersignal 
von dem PLL (9) gesteuert wird, zur Bestimmung der An- 
zahl von Verzogerungselementen (20; 35), durch welche ein 
Eingangssignal hindurchtreten soli, entsprechend den in 
dem Register (19) gespeicherten Informationen, um das 
Eingangssignal mit der vorbestimmten Zeitverzogerung be- 
reitzustellen. 

Patentanspruche 

1. Verzogerungsschaltung mit: 

einer Oszillationseinrichtung (9) zum Vergleichen der 
Phase eines daran angelegten Bezugstakts mit derjeni- 
gen eines anderen zu vergleichenden Takts, um ein 
Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Phasen- 
differenz zwischen den Phasen des Bezugstakts und 
des anderen Takts zu erzeugen, zum Erzeugen des an- 
deren Takts unter Verwendung wenigstens einer Mehr- 
zahl von Verzogerungselementen (8; 33), welche in ei- 
ner Schleife angeschlossen sind, wobei eine durch je- 
des der in der Mehrzahl vorkoimnenden Verzogerungs- 
elemente bereitgesteUte Zeitverzogerung durch das 
Steuersignal gesteuert wird, und zum Andem des Werts 
des Steuersignals derart, dass der andere Takt in Phase 
mit dem Bezugstakt gebracht wird; 
einer Speichereinrichtung (19) zur Speicherung von In- 
formationen, um eine vorbestimmte Zeitverzogerung 
festzulegen; und 

einer VerzOgerungseinrichtung (10, 12; 34), welche 
cine Mehrzahl von Verzogerungselementen (20; 35) 
enthalt, von denen jedes einen Eingang mit einer Zeit- 
verzogerung bereitstellt, die durch das Steuersignal 
von der Oszillationseinrichtung gesteuert wird, zur Be- 
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stimmung der Anzahl von Verzogerungselementen, 
durch welche das ein Eingangssignal hindurchtreten 
soil, entsprechend den in der Speichereinrichtung ge- 
speicherten Tnformalionen, um das Ringangssignal mh 
der vorbestimmten Zeitverzogerung zu versehen. 5 

2. Verzogerungsschallung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in der Mehrzahl vorkommen- 
den Verzogerungselemente, welche in derOsziUations- 
einrichtung enthalten sind, in demselben Halbleiterpro- 
zess wie die in der Mehrzahl vorkommenden Verzoge- lo 
rungselemente, welche der Verzogerungseinrichtung 
enthalten sind, her^estellt werden. 

3. Verzogerungsschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verzogerungsschaltung eine 
Mehrzahl von in Serie angeschlossenen Verzogerungs- 15 
schaltungen aufweist, welche jeweils die Oszillations- 
einrichtung, die Speichereinrichtung und die Verzoge- 
rungseinrichtung enthalten, und wobci jcdc der in der 
Mehrzahl vorkommenden Verzogerungsschaltungen 
die vorbestimmte Zeitverzogerung, welche einem 20 
daran angelegten Eingang bereitzustellen ist, in Schrit- 
ten eines unterschiedlichen Zeitschritts andem kann. 

4. Verzogerungsschaltung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jeder der in der Mehrzahl vor- 
koimiienden Verzogerungsschaltungen die in der 25 
Mehrzahl vorkommenden Verzogerungselemente, wel- 
che in der Oszillationseinrichtung enthalten sind, in 
demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl 
vorkonmienden Verzogerungselemente, welche in der 
Verzogerungseinrichtung enthalten sind, heigesieUi 30 
werden, 

5. Takterzeugungsschaltung mit: 

wenigstens einer Verzogerungsschaltung (18; 41), wel- 
che eine Oszillationseinrichtung (9) zum Vergleichen 
der Phase eines daran angelegten Bezugstakts mit der- 3.s 
jenigen eines zu vergleichenden anderen Takts, um ein 
Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Phasen- 
differenz zwischen den Phasen des Bezugstakts und 
des anderen Takts zu erzeugen, zum Erzeugen des an- 
deren Takts unter Verwendung wenigstens einer Mehr- 40 
zahl von Verzogerungselementen (8, 33), welche in ei- 
ner Schleife angeschlossen sind, wobei eine durch je- 
des der in der Mehrzahl vorkommenden \ferz6gerungs- 
elemente bereitgesteUte Zeitverzogerung durch das 
S teuersignal gesteuert wild, und zum Andem des Werts 45 
des Steuersignals derart, dass der andere Takt in Phase 
nut dem Bezugstakt gebracht wird, eine Speicherein- 
nchtung (19) zur Speicherung von Informationen, um 
eine vorbestimmte Zeitverzogerung festzulegen, und 
eine Verzogerungseinrichtung (10, 12; 34) enthalt,' wel- so 
che eine Mehrzahl von Verzogerungselementen (20; 
35) enthalt, von denen jede einen Eingang mit einer 
Zeitverzogerung bereitsteUt, die durch das Steuersignal 
von der Oszillationseinrichtung gesteuert wird, zurBe- 
stimmung der Anzahl von Verzogerungselementen, 55 
durch welche ein Eingangssignal hindurchtreten soli, 
entsprechend den in der Speichereinrichtung gespei- 
cherten Informationen, um das Eingangssignal mit der 
vorbestimmten Zeitverzogerung zu versehen; und 
einer Takterzeugungseinrichtung (21, 30, 31; 43, 45), 60 
welche zusammen mit wenigstens der Verz5gerungs- 
schaltung eine Schleife bildet, zur Erzeugung eines 
Taktpulses mit einer bestimraten elementaren Pulswie- 
derholungsperiode und deren Bereilstellung an die Ver- 
zogerungsschaltung und zur Erzeugung eines Takts mil 65 
einer vorbestimmten Puis wiederholungsperiode im Zu- 
sammenwirken mit der Verzogerungsschaltung. 
6. Takterzeugungseinrichtung nach Anspruch 5, da- 
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durch gekennzeichnet, dass die Takterzeugungseinrich- 
tung eine Mehrzahl von in Serie angeschlossenen Ver- 
zogerungsschaltungen (18a, 18b), von denen jede eine 
Oszillationseinrichtung enthalt zum Vergleichen der 
Phase eines daran angelegten Bezugstakts mit deijeni- 
gen eines zu vergleichenden anderen Takts, um ein 
Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Phasen- 
differenz zwischen den Phasen des Bezugstakt und des 
anderen Takts zu erzeugen, zum Erzeugen des anderen 
Takts unter Verwendung wenigstens einer Mehrzahl 
von in einer Schleife angeschlossenen Verzogerungs- 
elementen, wobei eine durch jedes der in der Mehrzahl 
vorkommenden Verzogerungselemente bereitgesteUte 
Zeitverzogerung durch das Steuersignal gesteuert wird, 
und zum Andem des Wert des Steuersignals derart' 
dass der andere Takt in Phase mit dem Bezugstakt ge- 
bracht wird, eine Speichereinrichtung zur Speicherung 
von Informationen, um cine vorbestimmte Zeitverzo- 
gerung festzulegen, und eine Verzogerungseinrichtung 
aufweist, welche eine Mehrzahl von Verzogerungsele- 
menten enthalt, von denen jedes einen Eingang mit ei- 
ner Zeitverzogerung bereitsteUt, welche durch das 
Steuersignal von der Oszillationseinrichtung gesteuert 
wu-d, zur Bestimmung der Anzahl von Verzogerungs- 
elementen, durch welche ein Eingangssignal hindurch- 
treten soU, entsprechend den in der Speichereinrich- 
tung gespeicherten Informationen, um das Eingangssi- 
gnal mit der vorbestimmten Zeitverzogerung zu verse- 
hen, wobei jede der in der Mehraahl vorkommenden 
Verzogerungsschaltungen geeignet ist eine bestimmte 
Zeitverzogerung, welche einem daran angelegten Ein- 
gang bereitzusteUen ist, in Schritten eines unterschied- 
Uchen Zeitschritts zu andern, und dass die in der Mehr- 
zahl vorkommenden Verzogerungsschaltungen zusam- 
men mit der Takterzeugungseinrichtung eine Schleife 
bilden. 

7. Takterzeugungsschaltung nach Anspruch 5 oder 6 
dadurch gekennzeichnet, dass in jeder der in der Mehr- 
zahl vorkommenden Verzogerungsschaltungen die in 
der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungselemente, 
welche in der OsziUationseinrichtung enthalten sind, in 
demselben Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl 
vorkommenden Verzogerungselemente, welche in der 
Verzogerungseinrichtung enthalten sind, hergesteUt 
werden. 

8. Takterzeugungsschaltung nach einem der Anspru- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Takter- 
zeugungseinrichtung eine Einrichtung (21) zum Inver- 
tieren eines Ausgangs der Verzogerungsschaltung ist, 
vvelche zusammen mit der Takterzeugungseinrichtung 
eine Schleife bildet, um den Takt mit der vorbestimm- 
ten Pulswiederholungsperiode im Zusammenwirken 
mit der Verzogerungsschaltung zu erzeugen. 

9. Takterzeugungsschaltung, nach einem der Ansprii- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Takter- 
zeugungseinrichtung eine Steuereinrichtung (30; 43) 
zum Vergleichen der Phase eines daran angelegten Be- 
zugstakts mit deijenigen eines zu vergleichenden ande- 
ren Takts, um ein Steuersignal mit einem Wert entspre- 
chend der PhasendifFerenz zwischen den Phasen des 
Bezugstakts und des anderen Takts zu erzeugen, zum 
Erzeugen des anderen Takts unter Verwendung der er- 
sten in einer Schleife gebildeten Verzogerungseinrich- 
tung (22; 44), wobei eine von der Verzogerungseinrich- 
tung bereitgesteUte Zeitverzogerung durch das Steuer- 
signal gesteuert wird, und zum Andem des Werts des 
Steuersignals derart, dass der andere Takt in Phase mit 
dem Bezugstakt gebracht wird, und eine zweite Verzo- 
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«. geningseinrichtung (31; 45) enth^lt zum Invertieren ei- 
nes Ausgangs der Verzogerungsschaltung, welche zu- 
sammen mit der Takterzeugungseinrichtung die 
Schleife hildet, und zum Bereitstellen des Ausgangs 
mit einer Zeitverzogerung, welche durch das Steuersi- 5 
gnal von der Steuereinrichtung gesteuert wird, um den 
Takt mit der vorbestimmten Pulswiederholungsperiode 
im Zusammenwirken mit der Verzogerungsschaltung 
zu erzeugen. 

10. Takterzeugungsschallung nach Anspruch 9, da- lO 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (30) 
eine Mehrzahl von in Serie angeschlossenen Verzoge- 
rungselementen (28) enthalt, welche als die in einer 
Schleife gebildete erste Verzogerungseinrichtung ange- 
ordnet sind, wobei eine durch jedes der in der Mehrzahl 15 
vorkommenden Verzogerungselemente bereitgestellte 
Zeitverzogerung durch das Steuersignal gesteuert wird, 
und dass die zwcitc Verzogerungseinrichtung (31) der 
Takterzeugungseinrichtung eine Mehrzahl von in Serie 
angeschlossenen Verzogerungselementen (32) enthalt, 20 
wobei eine durch jedes der in der Mehrzahl vorkom- 
menden Verzogerungselemente bereitgestellte Zeitver- 
zogerung durch das Steuersignal von der Steuereinrich- 
tung gesteuert wird. 

11. Takterzeugungsschallung nach Anspruch 10, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass die in der Mehrzahl vor- 
kommenden Verzogerungselemente, welche in der 
Steuereinrichtung enthalten sind, in demselben Her- 
stellungsprozess wie die in der Mehrzahl vorkommen- 
den Verzogerungselemente, welche in der zweiten Ver- 30 
zogerungseinrichtung der Takterzeugungseinrichtung 
enthalten sind, hergestellt werden. 

12. Takterzeugungsschallung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (43) 
eine digitale Verzogerungsleitung (44) enthalt, welche 35 
als die erste Verzogerungseinrichtung angeordnet ist, 
wobei eine durch die digitale Verzogerungsleitung be- 
reitgestellte Zeitverzogerung durch das Steuersignal 
gesteuert wird, und dass die zweite Verzogerungsein- 
richtung (45) der Takterzeugungseinrichtung eine digi- 40 
tale Verzogerungsleitung (45) entlialt, wobei eine 
durch die digitale Verzogerungsleitung bereitgestellte 
Zeitverzogerung durch das Steuersignal von der Steu- 
ereinrichtung gesteuert wird. 

13. Takterzeugungsschallung nach einem der Ansprii- 45 
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der wenig- 
stens an die eine Verzogerungsschaltung angelegte Be- 
zugstakt dieselbe Frequenz wie der an die Takterzeu- 
gungseinrichtung angelegte Bezugstakt besitzt. 

14. Takterzeugungsschallung nach einem der Ansprii- 50 
che 9 bis 13. des weiteren gekennzeichnet durch we- 
nigstens eine andere Verzogerungsschaltung (18c; 18d) 
zur Einstellung der Phase des Takts mit der vorbe- 
stimmten Pulswiederholungsperiode von der Takter- 
zeugungseinrichtung, wobei die andere Verzogerungs- 55 
schaltung eine Oszillationseinrichtung zum Verglei- 
chen der Phase eines daran angelegten Bezugstakts mit 
derjenigen eines zu vergleichenden anderen Takts ent- 
halt, um ein Steuersignal mit einem Wert entsprechend 
der Phasendifferenz zwischen den Phasen des Bezugs- 60 
takts und des anderen Takts zu erzeugen, zum Erzeu- 
gen des anderen Takts unter Verwendung wenigstens 
einer Mehrzahl von in einer Schleife angeschlossenen 
Verz5gerungselementen, wobei eine durch jedes der in 
der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungselemente 65 
bereitgestellte Zeitverzogerung durch das Steuersignal 
gesteuert wird, und zum Andem des Werts des Steuer- 
signals derart, dass der andere Takt in Phase mit dem 
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Bezugstakt gebracht wird, eine Speichereinrichtung 
zur Speicherung von Informationen, um eine vorbe- 
stimmte Zeitverzogerung festzulegen, und eine Verzo- 
gerungseinrichtung, welche eine Mehrzahl von Verzo- 
gerungselementen enthalt, von denen jedes einen Ein- 
gang mit einer Verzogerungszeit bereitstellt, welche 
durch das Steuersignal von der Oszillationseinrichtung 
gesteuert wird, zur Bestimmung der Anzahl von Verzo- 
gerungselementen, durch welche ein Eingangssignal 
hindurchtreten soli, entsprechend den in der Sf>eicher- 
einrichtung gespeicherten Informationen, um den Ikkt 
von der Takterzeugungseinrichtung mit der vorbe- 
stimmten Zeitverzogerung zu versehen. 

15. Phasensynchronisierungsschaltung mit: 

einer Oszillationseinrichtung (9) zum Vergleichen der 
Phase eines daran angelegten ersten Bezugstakts mit 
derjenigen eines zu vergleichenden anderen Takts, um 
cin Steuersignal mit einem Wert entsprechend der Pha- 
sendifferenz zwischen den Phasen des ersten Bezugs- 
takts und des anderen Takts zu erzeugen, zum Erzeu- 
gen des anderen Takts unter Verwendung wenigstens 
einer Mehrzahl von in einer Schleife angeschlossenen 
Verzogerungselementen (8; 33), wobei eine durch je- 
des der in der Mehrzahl vorkommenden Verzogerungs- 
elemente bereitgestellte Zeitverzogerung durch das 
Steuersignal gesteuert wird, und zum Andem des Werts 
des Steuersignals, so dass der andere Takt in Phase mit 
dem ersten Bezugstakt gebracht wird; 
einer Sfjeichereinrichtung (19) zur Speicherung von In- 
formationen, um eine vorbestimmte Zeitverzogerung 
festzulegen; 

einer Verzogerungseinrichtung (10, 12; 34), welche 
eine Mehrzahl von Verzogerungselementen (20; 35) 
enthalt, von denen jedes einen Eingang mit einer Zeit- 
verzogerung bereitstellt, welche durch das Steuersignal 
von der Oszillationseinrichtung gesteuert wird, zum 
Andem der Anzahl von Verzogerungselementen, durch 
welche ein Eingangstaktsignal hindurchtreten soli, um 
das Eingangstaktsignal mit der vorbestimmten Zeitver- 
zogerung zu versehen; und 

einer Pbasensynclironisierungseinrichtung (38) zum 
Vergleichen der Phase eines daran angelegten zweiten 
Bezugstakts mit derjenigen eines Ausgangstaktssignals 
von der Verzogerungseinrichtung und zum Andem der 
in der Speichereinrichtung gespeicherten Informatio- 
nen derart, dass der zweite Bezugstakt in Phase mit 
dem Ausgangstaktsignal gebracht wird. 

16. Phasensynchronisierungsschaltung nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Mehrzahl 
vorhandenen Verzogerungselemente, welche in der Os- 
zillationseinrichtung enthalten sind, in demselben 
Halbleiterprozess wie die in der Mehrzahl vorhandenen 
Verzogerungselemente, welche in der Verzogerungs- 
einrichtung enthalten sind, hergestellt werden. 
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